ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 18 JUILLET 1960. 


PRÉSIDENCE DE M. Émue-Grorces BARRILLON. 


M. le PRÉSIDENT annonce que la prochaine séance annuelle des prix aura 
heu le mardi 13 décembre 1960, dans la salle des États du Musée du Louvre. 


DÉCÈS DE MEMBRES ET DE CORRESPONDANTS. 


M. le PRÉSIDENT annonce le décès, survenu à Neuilly-sur-Seine, le 14 juillet, 
de M. le Duc Maurice ne Broeue. Il invite l’Académie à se recueillir en 
silence pendant quelques instants, en signe de deuil, et donne ensuite la 
parole à M. Louis Lerrwce-RinGuer pour la lecture de la Notice nécro- 
logique. 


NOTICES NÉCROLOGIQUES. 


Notice nécrologique sur le Duc Maurice DE BROGLIE, 


par M. Louis Lerrincr-RiNGuer. 


Une première et sèche énumération de dates permet de situer dans le 
temps la carrière du puc pe Broeure. Né le 27 avril 1895 à Paris, 1l poursuit 
des études secondaires brillantes au Collège Stanislas. Il est reçu premier 
en 18093 à l’École Navale; il reste dix ans dans la Marine jusqu’en 1904, 
date de sa démission, à 29 ans. Pendant sa carrière d’officier de Marine, 
il s'intéresse aux problèmes scientifiques et techniques de son Corps, la 
radio balbutiante en particulier, puis, après sa démission, il installe dans 
son hôtel de la rue Chateaubriand un petit laboratoire qui bientôt s’étendra 
du sous-sol aux étages supérieurs. [1 y étudie l’ionisation des gaz, et de 
façon plus précise les fines particules électriquement chargées, comme la 
fumée du tabac. Ces études sur le mouvement de tels ions dont les dimen- 
sions sont énormes devant celles des molécules — ce qui permet d’ailleurs 
de connaître leur déplacement — aboutissent à une thèse de Doctorat 
en 1908. Examinant pour la première fois de telles particules à l’ultra- 
microscope et dans un champ électrique, Maurice de Broglie montre qu’elles 
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se chargent lorsqu'elles sont exposées aux rayons À ou y : on voit une 
particule, primitivement neutre, acquérir subitement une charge électrique 
quand le gaz est soumis à une radiation ionisante. C’est le principe qui 
fut appliqué depuis par Millikan dans sa célèbre expérience. 

En 1913 c’est l’élégante méthode du cristal tournant imaginée par 
Maurice de Broglie pour étudier les spectres de rayons X. À chaque angle 
de réflexion de rayons X sur un réseau défini d’un cristal correspond une 
longueur d’onde déterminée; on enregistrera sur une plaque photogra- 
phique fixe les positions successives d’un faisceau réfléchi sur un eristal, 
tournant d’une façon lente et continue. Cette méthode fournit d’admirables 
spectres : elle a permis, dès sa mise en application, de doubler où parfois 
tripler le nombre des raies X alors connues, de dédoubler des raies consi- 
dérées comme simples, de vérifier la loi que Moseley venait d’énoncer. 


Puis c’est la guerre de 1914. Maurice de Broglie est mobilisé comme 
lieutenant de vaisseau; la radio devait prendre un développement consi- 
dérable et le jeune savant participe aux recherches correspondantes. Îl 
poursuit également d’autres études, relatives à l’écoute et à la détection 
sous-marines auxquelles 1l apporte une contribution importante. 

Après la guerre lactivité scientifique reprend, lentement, faute de 
jeunes et de crédits. Il faudra plus de dix années avant d’assister au grand 
renouveau de la Physique expérimentale et au départ foudroyant de la 
science des réactions nucléaires. Pendant cette période, Maurice de Broglie 
avec son élève Alexandre Dauvillier poursuit une étude très affinée des 
discontinuités d'absorption et des spectres corpusculaires dus aux rayons X 
et publie avec son Jeune frère Louis, ladmirable Ouvrage sur la Physique 
des rayons X et y dans la collection des Conférences-rapports. L'Académie 
des Sciences l’élit en 1924. 

C’est ‘peu avant la guerre de 1914 que M. Louis de Broglie, attiré par 
son frère, commence à s'intéresser aux rayonnements, à leur action sur la 
matière, à leur nature profonde. Initié par Maurice, nommé secrétaire 
du Congrès Solvay de 1911, Louis de Broglie s'intéresse vivement aux 
problèmes passionnément discutés alors. Mais c’est après la guerre qu’il 
suit l’activité du laboratoire de son frère, à laquelle il apporte sa colla- 
boration constante. 

Je ne crois pas trahir la pensée de notre secrétaire perpétuel, en insistant 
sur le bienfait considérable communiqué au jeune physicien théoricien 
par le contact avec la discipline expérimentale que poursuivait si heureu- 
sement Maurice de Broglie dans son centre de travail. 

Puis les élèves se font plus nombreux; nous les retrouverons dans un 
instant. [Il faut agrandir le laboratoire qui connaît une activité scienti- 
lique sans cesse renouvelée : la science nucléaire s’y développe sous diverses 
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formes, en parallèle avec celle des rayons X et des électrons : une proportion 
très importante des travaux effectués en France dans ces domaines provient 
du centre que dirige Maurice de Broglie. Cependant, en 1934, l’Académie 
Française l’avait élu dans son sein. Pendant la seconde guerre, en 1942, 
le Collège de France, unanime, lui demande de prendre l’enseignement 
que les Allemands avaient retiré à Paul Langevin, destitué de sa chaire 
et persécuté. Maurice de Broglie accepte et ne craint pas, avec beaucoup 
de sérénité et de courage de prononcer l’éloge de son prédécesseur au 
cours d’une séance particulièrement émouvante. 

Depuis dix ans, comme président du Conseil Scientifique de l'Énergie 
Atomique, l'influence du duc de Broglie s’exerçait sur ee grand organisme : 
à plusieurs reprises et de façon très précise, elle fut d’une extrême efficacité 
pour maintenir sa bonne orientation. 


Je voudrais maintenant, mes chers Confrères, après cette énumération 
un peu sèche d'événements successifs, revenir à la magnifique période 
que J'ai connue rue Lord-Byron entre les deux guerres et montrer, avec 
toute la filiale affection que je lui porte, quelques traits du visage si 
attachant de celui qui fut mon maître. Après 1925, époque de l’agrandis- 
sement de son laboratoire, Maurice de Broglie eut beaucoup d’élèves, 
disons plutôt de disciples. Il sut les former avec une inépuisable patience 
et une bienveillance constante. Qu'il soit permis à l’un d’eux, qui ne fut 
ni parmi les premiers ni parmi les derniers et qui garde la marque de cette 
formation comme un trésor d’un grand prix, d'évoquer 1c1 ses premiers 
temps de physicien. 

Dix années auprès du duc de Broglie furent dix années heureuses, bénies 
si l’on peut dire, une tranche d’existence si pure et si parfaite, que toute 
la vie en reste marquée comme d’une grâce particulière, reçue et longuement 
développée. 

Je souhaite que d’autres, nombreux, parmi les jeunes scientifiques, 
puissent connaître auprès de maîtres comparables, le charme et le bienfait 
d’une telle formation, mais 1l faut dire que c’est là chose rare. 

Lorsque j’eus la chance d’être présenté à Maurice de Broglie, e’était 
en 1929, à une époque où la physique expérimentale commençait à se 
transformer sous lPimpulsion des premières découvertes des transmu- 
tations artificielles que l'École de Cambridge, avec son grand animateur 
Lord Rutherford avait réussi à mettre en lumière. Incertain d’une vocation 
non encore explicite, j'allais parfois rendre visite, sans bien savoir pourquoi, 
à Jean Trillat qui, dans une petite pièce installée au sous-sol du Laboratoire 
de la rue Lord-Byron, explorait sous la direction du due de Broglie, le 
monde moléculaire par le moyen des rayons X. Il me montrait des appareils 
fort simples et ingénieux grâce auxquels il obtenait de précieux rensei- 
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gnements sur les dimensions et l’organisation des composés organiques à 
longue chaîne. 

Au-dessus, dans une salle assez classique du premier étage se trouvait 
Jean Thibaud dont l’activité principale était orientée vers la spectroscopie 
des rayons y et l’étude des trajectoires que décrivent les particules élec- 
trisées rapides dans les champs magnétiques, prélude à la fructueuse 
méthode de la trochoïde et aux travaux sur la matérialisation des électrons. 


Mais le plus curieux était sans doute le laboratoire d'Alexandre Dauvillier, 
immense pièce sombre, située non loin de celle de Thibaud, passage vers 
l'immeuble de la rue Chateaubriand. Là, au milieu des protections de 
plomb, les appareils compliqués apparaissaient un peu partout : d’un 
tube fermé par une mince feuille d'aluminium sortaient des flots d'électrons 
de grande vitesse, dont le parcours était lumineux, et l’action, sur la matière, 
de ces particules était soigneusement étudiée. Le laboratoire présentait 
un aspect étrange : on y rencontrait des fils électriques en tous sens; les 
hautes tensions parcouraient des tiges courant près du plafond, et parfois 
des effluves et même des décharges crépitaient intempestivement dans 
un coin de la grande pièce. 

Après un stage auprès de Trillat puis de Dauvilher, au terme duquel 
les rayons X et les électrons apparaissaient avec un tout autre visage 
que celui, si terne, des livres et des cours, Maurice de Broglie me prit auprès 
de lui, dans la partie du laboratoire le plus proche de son bureau, donnant 
rue Chateaubriand. Là se trouvait deux tout petits appareils de Wilson, 
avec lesquels un japonais avait travaillé peu auparavant, et, naturel- 
lement, on les utilisa. 

Mais la pensée du duc de Broglie était déjà tournée vers la physique 
nucléaire; l’importance du développement des transmutations ne lui 
échappait pas. Voyant loin dans l’avenir, il était préoccupé de modifier 
en partie l’activité de son laboratoire afin de pénétrer dans ce domaine si 
prometteur. C’est pour cela que le premier travail envisagé par lui fut la 
réalisation d’un amplificateur linéaire de très grande sensibilité qui, relié 
à une chambre d’ionisation de petit volume, permettrait de détecter 
individuellement les particules nucléaires produites au cours des trans- 
mutations. 


Aucun appareil de ce genre n'existait encore en France, tandis qu’à 
l'étranger quelques rares prototypes apparaissaient çà et là. Ce fut un 
succès. Je me rappelle la présentation par Maurice de Broglie et son élève 
de ce détecteur à la Société de Physique, en présence de Mme Curie inter- 
venant pour dire son intérêt. Grâce à cet appareil, on parvenait à recon- 
naître le passage d’un proton rapide et même à caractériser sa vitesse : 
on put alors se lancer avec un bon outil dans l’étude des réactions nucléaires, 
malgré la rareté des projectiles, car le laboratoire de la rue Lord-Byron 
ne disposait pas d'importantes quantités de produits radioactifs; il ne 
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pouvait surtout pas élaborer des sources de polonium, précieux agent de 
bombardement fournissant des particules 4 sans contamination y. 

Aussitôt après la découverte du neutron, lPæmplificateur permit d’effec- 
tuer d’intéressants travaux sur cette particule; de plus, pour l’obtenir en 
flux suflisamment intenses, l’idée vint à Maurice de Broglie d'introduire 
du beryllium en poudre dans des ampoules contenant des produits radio- 
actifs, notamment du radium ou du radon. On sait quelle importance 
ont prises dans les années suivantes les sources radium-beryllium. Nous 
passions des heures à limer le métal dur pour le réduire en poudre, mais 
nous ignorions alors la toxicité de cette poudre, qui aspirée par les poumons, 
les abîme très vite et provoque le bérylliose. Heureusement pour nous 
les quantités traitées étaient faibles. 

Pendant que se poursuivaient ces recherches sur les transmutations 
et les neutrons, recherches qui commençaient à gagner le laboratoire de 
Jean Thibaud, un jeune physicien italien Bruno Rossi, heureux d'acquérir 
un complément de formation auprès de Maurice de Broglie et attiré par la 
réputation de l’amplificateur proportionnel, vint s'initier à cette technique 
en 1932. Il venait d’être formé en Allemagne, auprès de Bothe, à celle 
des compteurs d’électrons, qui commençaient à prendre leur forme défi- 
nitive, et avait même résolu de façon très élégante le problème de la 
détection d’impulsions se manifestant au même instant dans deux ou trois 
compteurs : « le circuit de coïncidence » de Rossi est encore la base des 
dispositifs parfois très subtils et complexes qui sont si répandus aujourd’hui. 


Le séjour de Rossi fut des plus fructueux : par un échange bien naturel, 
le laboratoire du duc de Broglie fut initié aux compteurs d’électrons et 
aux coïncidences qui permettent de reconnaître les rayons très pénétrants 
au milieu d’autres, plus mous, et définir leur direction. C'était la porte 
ouverte vers le monde merveilleux des rayons cosmiques, particules ultra- 
pénétrantes susceptibles d’être utilisées comme agents de transmutations. 


Ainsi l’activité nucléaire introduite par le duc de Broglie-se développait, 
très rapidement, dans deux directions : celle employant les sources radio- 
actives classiques s’installait finalement du côté de la rue Lord-Byron, 
avec Jean Thibaud; celle s’orientant vers le rayonnement cosmique restait 
rue de Chateaubriand et m'était confiée. C’est là que furent construits 
les appareils qui explorèrent ce rayonnement au niveau de la mer entre 
Hambourg et Buenos-Aires en 1933, apportant des renseignements 
détaillés sur l’effet global de latitude découvert par Clay peu de temps 
auparavant. 

C’est également auprès du due de Broglie que fut réalisée la chambre 
de Wilson qui, transportée à Bellevue dans le champ magnétique de l’électro- 
aimant de l’Académie des Sciences, le plus puissant de l’époque, permit 
d'effectuer les premières mesures sur les particules dont l’énergie pouvait 
dépasser 10 milliards d’électrons-volts, de découvrir la prédominance des 
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rayons chargés positivement, de pressentir, sans toutefois parvenir à 
l’aflirmer, l’existence du méson. 

De nouveaux physiciens venaient s'ajouter à ceux qui travaillaient 
déjà depuis plusieurs années. Le Père Dupré la Tour auprès de Thibaud, 
Jean Crussard sur le rayonnement cosmique, Claude Magnan et Louis Cartan 
en Physique nucléaire elassique. Après le départ de Jean Thibaud, ce fut 
Louis Cartan qui développa rue Lord-Byron avec grand suceès les dispo- 
sitifs d'optique des ions lourds, les lentilles électrostatiques focalisantes 
calculées par lui pour la spectrographie de masse. Claude Magnan s’orienta 
de son côté, avee plus tard Ambrosino vers l’utilisation du générateur 
Cockroft-Walton de 300 000 V, que M. de Broglie avait fait installer dans 
une courette d'angle du local de Dauvillier. 


Mais je voudrais revenir sur lattitude si exemplaire de M. Maurice 
de Broglie envers ses disciples : il leur consacrait, non sans une patience 
extrême, une grande part de son temps. Il était constamment libre pour ses 
élèves. On pouvait à n'importe quel moment frapper à la porte du grand 
bureau tout rempli d'ouvrages et de revues scientifiques, et toujours un 
visage bienveillant, affectueux, heureux, un visage de lumière vous 
accueillait. Les heures passaient en une sorte de conversation parsemée 
de questions, de discussions, de raisonnements, de digressions fréquentes, 
d’où l’humour était loin d’être exclu. 


Jamais un mot de blâme pour une question irréfléchie, pour un raison- 
nement défectueux : toujours la patience la plus exquise qui corrige avec 
discrétion, qui incite à la confiance et au progrès. 


Mais sans doute l’essentiel n’était pas l’exposé des mécanismes d'émission 
ou d'absorption des rayonnements : l’essentiel c’est ce qu’on ne trouve pas 
dans les livres, mais ce qu’on découvre auprès d’un maître, la juste propor- 
tion des choses, le sens de ce qu’on peut croire et de ce dont il faut douter, 
le sens de ce qui est solide et des échafaudages fragiles, le sens de ce qui 
est important et de ce qui est seulement accessoire. Et aussi, et surtout 
peut-être, la sagesse de savoir que ia seule logique ne gouverne pas le 
monde, que les raisonnements trop simples cachent en général quelque 
fêlure, qu’une expérience est bien rarement cruciale : non seulement dans 
la vie, mais même dans le domaine d’une science comme la Physique, 
un manque d'intuition conduit à une très fausse image du monde. 


Maurice de Broglie fut pour ses disciples le maître authentique, celui 
sous la « guidance » duquel il est bon de se trouver, le maître toujours 
présent, toujours accueillant, toujours humain. L’un des aspects les plus 
bienfaisants de son caractère était qu'il faisait la plus large confiance 
à tous. 
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Cette attitude est merveilleuse car on se sent compris, épaulé même si 
le travail ne donne pas, comme cela est fréquent, les résultats espérés, 
même s'1l semble vain, le jeune chercheur, qui a tant besoin d’encoura- 
gements dans son œuvre de création, n’est pas déçu : il poursuit son labeur 
avec zèle, encouragé par un maître qui lui fait confiance. 

Voici que les élèves du duc de Broglie ont grandi, et qu’ils ont à leur tour 
des responsabilités accrues. Alors, se rappelant le temps béni de leur 
formation, ils s'efforcent, dans leur nouvelle fonction d’enseignement et 
de direction, de se reporter au souvenir des années passées. Leur voie 
est tracée avec évidence : plus leur maître est présent dans leur pensée, 
plus leur attitude sera bienfaisante et plus beaux seront les fruits. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OÙ RECUS. 


L'Académie est informée 


des JOURNÉES D’ÉTUDES SUR LA RECHERCHE APPLIQUÉE, qui auront lieu à 


Lyon, les 16 et 17 septembre 1960; 


d’un « INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON INORGANIC POLYMERS )», Organisé par 
la « Chemical Society » de Londres, qui aura lieu à l'Université de Nottin- 
gham, du 18 au 21 juillet 1961. 


M. Louis pe Brocrie dépose sur le Bureau de l’Académie la Connaissance 
des temps ou des mouvements célestes à l’usage des astronomes et des navi- 
gateurs pour l’an 1961, publiée par le BUREAU DES LONGITUDES. 


M. Erica von Tscuermax-SEysexEGG adresse en hommage à l’Académie 
une courte notice sur sa vie et ses travaux, extraite de Nova Acta 


Leopoldina. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance 

19 Die Frequenzabhängigkeit der tonosphärischen Absorption, von Kraus 
Brez, Apozr Paur und Karz Rawer et Longitudinal- und Transversal- 


Wellen im Lorentz-Plasma, von Karz Rawer und Kurr Sucay (Ces 
Mémoires constituent des développements de Notes parues dans les 


Comptes rendus.) 

20 Jean PezseneEr. La Réforme au xvi® siècle à l’origine de la science 
moderne. — Catalogue sommaire des manuscrits du fonds Leo Errera de 
l'Université de Bruxelles. 


30 Ciba foundation symposium on congenital malformations. 
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4° Annales de l’Institut national de la recherche agronomique. Série 
C bis. Annales des Épiphyties : Annales de l'abeille. 1'® année. n°% 1 à #4; 
2€ année. n°5 À à 4. 

59 Academia republie populare Romîne. Fauna republicit populare 
Romîne. Amphibia. Volumul XIV. Fascicula 1. 

60 Id. Institutul de ftiziologie. Probleme de tuberculoz4. Vol. I. Sub 


redactia Acad. M. Nasra. 
79 Académie hongroise des sciences. Acta paediatrica hungarica. Vol. I, 


las 


Il signale également un fascicule multicopié : 
Centre technique des industries de la fonderie. 1959. Rapport d'activité. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


HYDRAULIQUE. — Célérité des ondes et surpressions dans les conduites forcées. 
Note (*) de MM. Léororn Escape, Gaston RemEnIERAS et JEAN CLARIA. 


Dans un travail précédent, l’un de nous (‘) a mis en évidence divers procédés 
permettant d'augmenter la déformabilité du milieu intéressé par les surpres- 
sions dans les conduites forcées et de réduire notablement, de ce fait, la célé- 
rité a des ondes. 

Soit 5, la surpression maximale engendrée par une fermeture linéaire 
complète de durée T’ de l'extrémité aval d’une conduite forcée, de longueur L, 
sous une pression statique y,, avec une vitesse initiale +,, nous avons étudié de 
façon systématique comment varie &, lorsque la célérité a croît de zéro à son 
inaximum &4,, qui correspond à l’absence de tout dispositif réducteur et qui 
peut être calculé par la formule d’Alliévi. 

Dans la présente Note, nous résumons les conclusions auxquelles nous 
conduit cette étude, basée sur les formules approchées de de Sparre, pour 
fermetures lentes : 


OC) (rbe 2L# I 
(0) si I I ne = 
22Vn o TV” PAU GER 
I = 
28Vo L GA le 
CAL Ti 2Le, Û 
> ) S1 0 2 CM—== 7 . 
22 V o'T DES 
Vo & Do 
a 
l L CAT Fe 2Lo, 1 
(3) SL —— > 1 : (to CM—= . 
28V0 ) à £T 2L6 1 
£8T 2% 
Appelons : 


a,, la valeur de la célérité a existant en l’absence de tout dispositif et déter- 
minée par la formule d’Alliévi ; 
a; —(2L/T"), la célérité pour laquelle la fermeture s'effectue en une durée 
égale à celle d’un aller retour de l’onde le long de la conduite; 
d», la célérité définie par l'égalité (4,6,/2 gy5)=1. 
Suivant les valeurs de 4,, 4,, a,, divers cas sont possibles. 
Cas À : a, << a,. — Toutes les fermetures réalisées sont brusques et engendrent 
une surpression maximale 
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Le dispositif est intéressant : la surpression est réduite proportionnellement 
à a( fig. 1). 

Cas B: 4, <{ a;. — La fermeture est lente, en l'absence de dispositif réduc- 
teur, et trois cas sont à distinguer selon les valeurs respectives de 4, et a. 

Cas [B=—a] +4, La; CCR EQ a), (6/2 8y) < 1. — Deux hypothèses 
sont à envisager : 

Hypothèse | B — à — Hire; dax On constamment (a,/2 gy,) 4 : 
et £, est donnée par la formule son 


Ën 


Eu décroit hyperboliquement (Jig. 2) de la valeur £, pour a— a, à la valeur 


I 


RE 
C3 — 61 


Es d3Vo 


I — 
Pie 2890 


Appelons a, la valeur de a comprise entre o et a, pour laquelle E, est égal 
NT 
da s3 e 


Po o I 
te © si 
: EE ou BIENNE ———_—__———! 
on cd = 
(æ) Po (| (47 fo 
I : 
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SI 


Il faut attendre ( fig. 2) des valeurs de a inférieures à a, pour que la réduc- 
tion de célérité rende inférieure à £, la surpression £, dont la plus forte valeur Ë, 
correspond à 4 = 4. 

Hypothèse|[B—a—2]:a<a<a;. — Pour a<a <a, Pexpression (1) 


donne 5, qui décroit de £,, pour a —a, à la valeur £, donnée pour 4a=4, par 


Poura,<[a<{a,,ona(as,/28y,)> 1 et6,, donné par la formule (3') conserve 
la valeur constante £.. 


Appelons 4; (fig. 3) la valeur de à comprise entre o et 4,, pour laquelle on 
a e 
À Eu — C3 — Go : 
2 MIT ou fes sn, 5 
es d | Fo Po C1 


2 Yo 


Le dispositif réducteur n'intervient efficacement que pour a < a;, alors qu’il 
est nuisible pour a, <a <a. 

Cas [B—b]:a —=a,(<a,),(av:/28yo)—1. — Cette condition peut se 
mettre sous la forme £, — 2 y.. 


Pour a, —a,<a< a;, &, conserve la valeur constante 


5 DC RE 


CHENE es oi 
sT 


Le coup de bélier maximal est réduit pour a <a, et reste constant 
pour a, <a <T a, (fig. 4). 
Cas[B—cl:a <a(<a),(@&66/28Yo) >1.— Dans ce cas: 


DA BEA . 
TT > 2 Yo ou 61 > 2 Yu 
2 


Pouro< 34 ;ona 
(Z10m 


D) L&Vo 


St 


et £, conserve une valeur constante donnée par (3') 


TRES NN Nice 


Cette inégalité correspond à une anomalie qu’explique le défaut d’approxima- 
tion des formules de de Sparre dans le cas où £ © 274. 
Ici encore £, est inférieur à €, pour a <a, et égal à &, pour a, Ta, <a, ( fig. 5). 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 
(1) RéméniERAS, Dispositif simple pour réduire la célérité des ondes élastiques dans les 


conduites en charge (Houille Blanche, n° spécial À., 1952). 
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ASTRONOMIE. — J/éruption solaire du 29 mars 1960 et la rotation de la Terre. 
Note de M. Axpré Hansow. 


Les premières informations recueillies sur léruption solaire du 
29 mars 1960 (survenue alors que les Membres du Comité de la Coopé- 
ration Internationale Géophysique, spécialistes des phénomènes terrestres 
liés aux manifestations solaires, étaient réunis à Paris), donnaient à penser 
que ses caractéristiques étaient voisines de celles des éruptions de 
juillet 1959. On pouvait se demander si elle avait eu les mêmes effets 
sur la rotation de la Terre. 


Les observations faites avec l’astrolabe impersonnel de l'Observatoire 
de Paris permettent de répondre affirmativement. Une fois encore, la durée 
du jour à brusquement augmenté à une date voisine de celle de Péruption, 
cette variation étant de l’ordre d’une demi-milliseconde. Il est trop tôt 
pour se prononcer sur la nature du nouveau régime, le quatrième depuis 
le début des observations (1956,3). Le régime 3 n’aura duré que 8 mois 
et demi, alors que le régime 2 avait persisté 3 ans et 5 mois. 
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RELATIVITE. — Paradoxe du voyageur de Langevin et relativité restreinte. 
Note (*) de M. Georces Darrieus. 


. Le paradoxe de l'horloge, conséquence inéluctable de la théorie de la Rela- 
tivité, n’est qu’une manifestation de la pluralité des temps propres, qui paraît 
jouer un rôle essentiel en Microphysique. Son explication ne met pas en jeu la 
relativité généralisée, mais la simple théorie restreinte, comme contribue à le 
faire reconnaître une représentation graphique, et l'introduction d’un troisième 
a dispensant de devoir prendre en considération des changements 
de vitesse. 


La réponse généralement donnée aux réfractaires à la théorie de la 
Relativité, qui croient voir dans le paradoxe de Langevin une infraction 
aux principes mêmes de cette théorie, consiste à souligner qu’il n’y a pas 
réciprocité entre le cas de l’observateur terrestre et celui du voyageur, 
lequel éprouve seul, entre les phases d’aller et de retour, une accélération 
dont la prise en considération correcte semble à première vue relever de 
la théorie de la relativité généralisée. Toutefois le fait que la durée des 
périodes d’accélération, tant au démarrage que pendant le demi-tour, 
puisse être supposée très petite par rapport à la durée totale du voyage 
et en tout cas indépendante de celle-ci, laisse présumer que l'écart final 
entre les temps propres comptés de part et d'autre, proportionnel à cette 
durée, n’est pas en relation avec les seules conditions de ce demi-tour. 

En définitive l'intervention, en ce problème, de la relativité généralisée, 
outre qu’elle soulève de délicates questions d'interprétation, ne peut 
être espérée tenue pour probante par ceux qui doutent indûment du carac- 
tère essentiel de cette conséquence, soulignée par Langevin, de la théorie 
d’Einstein. Etles tentatives d'explication telles que celles de R. C. Tolman(') 
ne constituent qu’un exercice de vérification, au fond inutile, du postulat 
de covariance des équations de la théorie généralisée; tandis que, comme 
nous allons le montrer, une explication claire et suffisante du paradoxe ne 
met en Jeu que la théorie restreinte. 

Notons tout d’abord que, comme le remarque justement C. G. Darwin (°), 
il est préférable de raisonner en s’en tenant aux observations brutes ou au 
journal de bord de chacun des observateurs, sans prétendre décrire préma- 
turément les phénomènes dans Le langage de la théorie, en rapportant l’état 
observé de l’horloge mobile (sa marche paraît alors ralentie dans le rap- 
port /r— 6?) à celui d’une horloge fixe coïncidente à l’instant considéré ; 
car ce dernier état n’est pas constaté immédiatement mais résulte d’une 
inférence ayant égard au temps de propagation de la lumière, et comportant 
l'établissement préalable d’un système de référence, c’est-à-dire d’un 
ensemble de règles et d’horloges. Or une telle organisation, plausible pour 
l'observateur fixe, n’est guère concevable pour le voyageur ou à fortiori 


910 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


une particule isolée telle qu’un méson, qu'il est plus naturel de rapporter 
au cadre établi et familier du système fixe, plutôt qu’à un repère mobile 
fictif sans réalisation concrète. 

De ce point de vue le ralentissement apparent observé eue 
interprétation d’un côté comme de l’autre, pour lhorloge qui s éloigne 
relativement avec la vitesse » = Bc, est représenté par le même fac- 


teur ÿ{1—B)/(1 + 8) qui exprime l'effet Dôppler en Relativité (*), et non 


par le facteur de Lorentz ÿ1—$* qui ne se manifeste que lorsque le 


voyage est accompli. 


Après le demi-tour la vitesse relative change de signe, et le ralentis- 
sement apparent fait place à une accélération dans lerapport 4/(1 + B)/(1—5), 
inverse du précédent. 

Jusqu'à présent les phénomènes observés respectivement par exemple 
dans un télescope, par lobservateur fixe et par le voyageur, sont tout à fait 
symétriques, mais la différence essentielle entre les deux apparaît dans les 
durées respectives de manifestation de ces phases successives de ralen- 
üssement et d'accélération; car, tandis que pour le voyageur, et dans son 
temps propre, ces deux périodes, séparées par lobservation du demi- 
tour, apparaissent comme égales, elles différent pour l'observateur fixe du 
double du délai de propagation de la lumière à partir de l'extrémité du 
parcours; de sorte que la deuxième phase, où les événements observés 
paraissent se dérouler à une allure précipitée (la même pour les obser- 
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vateurs fixe et mobile) se trouve écourtée pour le premier, et contient 
moins que pour le voyageur, de ces événements par lesquels se manifeste 
pour le partenaire le vieillissement réciproque qui conduit à la différence 
d'âge ou de temps propre total écoulé, constatée à l’arrivée. 

La situation est rendue plus claire par la représentation graphique 
des phénomènes dans le diagramme {—x de la figure ci-contre où les 
coordonnées correspondent au temps et à l’espace de l'observateur fixe, 
O t#’ représente la ligne d’univers du voyageur à l’aller pour une vitesse » 
égale aux 3/52 de la vitesse de la lumière, O +’ est la ligne {’ — o du système 
de référence du voyageur; les graduations en temps propre et en espace 
propre des deux systèmes de coordonnées, correspondent naturellement au 
même intervalle fondamental que conserve la transformation de Lorentz 
et que mesure, de l’origine à un point quelconque, la cote des hyperboles 
de centre O ayant pour asymptotes communes les deux droites (à 45° dans 
l'hypothèse c = 1) æ =—+ ct (ou à =+ ct en raison de l’invariance de c) 
qui représentent la propagation de la lumière. 

Tandis que le faisceau des lignes d’univers parallèles à O 4 et passant 
par les points 0 à 5 de l'axe O x représente une règle fixe de longueur 5 
avec ses six points de division, une règle de même longueur mobile à la 
vitesse » est représentée par le faisceau des parallèles à O #’ qui passent 
par les six points 0” à 5” de l’axe O #’. 

Le facteur /1—f?—= 0,8 de contraction de Lorentz est donné par le 
rapport O 4 sur O 5 des intersections des deux règles, mobile et fixe (ou 
plus précisément des surfaces d’univers qui leur correspondent dans 
l’espace-temps) par lhyperplan t = o dont l’axe O x est la trace sur le 
plan de la figure (la coupe par { — o ou suivant O +’ donne naturellement 
le rapport inverse 5/4 qui traduit le point de vue de lPobservateur mobile). 

Mais il est impropre de dire, comme on le fait d'habitude, que la règle 
mobile « apparaisse » comme raccourcie dans ce rapport ÿ1—f$* qui 
résulte d’un raisonnement a posteriori, tandis que l’observation brute, par 
exemple une photo instantanée au temps { = 0, enregistrant les photons 
successivement émis en (5), (4), ... et superposés à l’arrivée en O, confond 
l'apparence O (5) de la règle mobile avec celle d’une règle fixe fictive O 4, 
(5) A, et donne pour le véritable facteur de raccourcissement apparent 
OAJO 5 = ÿi—f? (1+ 6)" = 1/2, à savoir précisément le facteur de 
Dôppler ÿ(1—6)/(1 + 5) = 1/2. Ce facteur de réduction de la fréquence, 
est en même temps l’inverse du rapport (2) d’allongement apparent des 
temps tel que : intervalle O 8 (sur O t) divisé par intervalle O 4° (sur O ©) 
ou O 4 (sur O £), comme l'exige l’invariance du volume d’univers dans la 


transformation de Lorentz. 

Si le demi-tour se produit en M, au temps propre 4 du voyageur, soit au 
temps 5 déduit a posteriori de la théorie pour lobservateur fixe, lequel ne 
le perçoit qu’au temps 10 à l’arrivée de lPonde 4-10, la ligne d’univers 
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du voyageur se poursuit suivant la ligne de retour MR avec la vitesse — ». 
Ce changement de vitesse exige la substitution brusque au système propre 
de référence initial # x’ d’un nouveau {” +”, ce qui, même en assurant pour 
le voyageur (x — 0, puis æ” — o) la continuité du comptage du temps 
propre suivant sa nouvelle ligne d’univers 45” 6” 7” 8” ou 10, comporte 
un remaniement fondamental de tout son repérage de l’espace-temps, qui 
distingue essentiellement son cas de celui de l'observateur fixe. 

Ainsi, tandis que les événements plus éloignés que le terminus, et compris 


dans l'angle x MN apparaissent deux fois comme contemporains de Pobser- 
vateur, une fois dans le temps {’ < 4 avant le demi-tour en M, et une 
autre fois dans le temps t” => 4 après le demi-tour, les événements situés 


dans l'angle PMO opposé par le sominet, notamment ceux qui corres- 
pondent au segment PQ (3,2 < t < 6,8) dans l'existence de l’observateur 
fixe, n'apparaissent jamais (compte tenu du temps de propagation) dans 
le présent du voyageur, mais sautent pour lui sans transition, d’un futur 
non encore atteint ({ > 4), à un passé déjà révolu (t” < 4), de sorte qu’ils 
font défaut dans sa chronologie. 

C’est dans cette opération purement formelle requise par la conformité 
du temps de référence {’ ou {” au temps propre du voyageur, et non dans un 
fait physique tel que l’accélération, que réside la véritable raison de la 
discordance constatée à l’arrivée entre les deux décomptes de temps des 
horloges fixe et mobile. Le diagramme montre que la réception des nouvelles 
relatives au voyage aller, et affectées par le ralentissement apparent, au 
lieu d'occuper, comme pour le voyageur la moitié 0-5 de la durée totale 0-10, 
s'étend sur une durée double 0-8, ne laissant qu’une durée 10—8 = 2 pour 
recevoir, avec une fréquence ou une densité 2? = 4 fois plus forte, la masse 
égale d’information relative au voyage de retour. 

Le diagramme montre ainsi que le voyage, qui dure 10 années pour 
l'observateur fixe qui n’a pas cessé d'utiliser le même système de réfé- 
rence, s'achève en 8 années du temps propre du voyageur, qui, pour repérer 
les événements extérieurs, doit recourir à deux systèmes de référence 
successifs. 

En définitive, le paradoxe de Langevin n’est que la manifestation du fait 
que le temps propre ou l'intervalle, intégré d’un point à un autre le long 
d’une ligne d’univers quelconque ne constitue pas, même à partir d’une 
origine définie, une fonction du second point indépendante de la ligne qui 
les Joint, et ne peut jouer, sauf exceptionnellement (géodésiques), le rôle 
de coordonnée; tout comme dans l’espace ordinaire la distance curviligne 
entre deux points dépend du chemin parcouru; et le fait que, pour trois 
segments OR, OM, MR, de directions contenues dans le cône de lumière, 
leurs mesures en « intervalle » ou en temps propre satisfont à l'inégalité 
[OR|>)OM)+|MR|, n’est, sauf le changement de sens de l’inégalité 
requis par le caractère hyperbolique de Pespace-temps, que la transcription 
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de la proposition de géométrie élémentaire suivant laquelle, dans tout 
triangle, un côté est plus petit que la somme des deux autres. La similitude 
ainsi reconnue entre le caractère des trois points événements OMR incite, 
pour lever une dernière inquiétude des réfractaires à la théorie en éliminant 
toute intervention d'accélération, à substituer au voyageur d’aller, pour le 
voyage de retour, un troisième messager, car la possibilité, aux points 
événements OMR que constituent les rencontres mutuelles de l’obser- 
vateur fixe OR, du voyageur OM, et du messager MR supposés poursuivre 
leur route sans interruption en échangeant simplement leurs observations 
notamment l’état de leur garde-temps, ne crée pas plus de difficulté pour 
le point M, qu'il n’est adnus généralement pour le départ O et le retour R 
du voyageur. 

Notons en terminant que le diagramme contribue à éclairer maints 
aspects géométriques ou physiques de la théorie de la Relativité qui, faute 
parfois d’un langage heureusement choisi, peuvent prêter à malentendus : 
aspect quadridimensionnel des grandeurs et des opérations, analogies et 
différences entre les rotations et les transformations de Lorentz, absence 
de signification intrinsèque de la longueur d’onde, et nécessité d’inter- 
férences conduisant à des ondes stationnaires dans un référentiel parti- 
culier, pour constituer un étalon de longueur ou l'équivalent d’une règle. 

L’acceptation du paradoxe de lhorloge, que les relativistes orthodoxes 
ont toujours tenu pour partie essentielle de la théorie, prend une 
nouvelle importance par la constatation renouvelée (‘) que la relation de 
de Broglie hkv = mec* qui fait de toute particule une horloge naturelle et 
multiplie ainsi les temps propres, conduit tout naturellement, en imposant 
une heure naturelle en chaque point de l’espace-temps, à suggérer que la 
quantification n’est que l’expression de la condition, pour deux lignes 
d’univers qui se rejoignent après s'être séparées, de se trouver en phase 
ou en concordance de temps (à un nombre entier de périodes près) aussi 
bien au départ qu’à l’arrivée. 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 

() Relativity, Thermodynamics and Cosmology, Oxford, 1934. 

() Clock Paradox. Nat., 180, 1957, p. 976. 

() Ce facteur unique, commun aux deux observateurs, est la moyenne géométrique 
des deux facteurs distincts (1 + ©)! et 1 — $ qui, en acoustique, ou dans l’hypothèse 
du vent d’éther, correspondraient respectivement au cas de l’observateur fixe et de 
l'observateur mobile par rapport au milieu de propagation. 

(*) L. DE BRoGL1IE, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1426. 


CR, 1900, 26, Semestre (D 251, N°03.) 21 
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CYTOPATHOLOGIE INFRASTRUCTURALE. — Dépôt de silice dans les mito- 
chondries du tube urinaire. Rôle dans l’épuration rénale. Note (*) de 
MM. Aurserr Poricarp, Axpré Cocrer, Mme Hexrierre Daner- 


MoussarD et Me Simoxe PREGERMAIN ('). 


Dans la néphrose expérimentale par gel de silice intrapéritonéal, SiO> oligomère 

se polymérise dans les mitochondries rénales. Celles-ci dégénérant, elle est entraînée 

par les cylindres urinaires et excrétée avec eux. 

Comme il a été exposé récemment ici même (?)}, de l’acide silicique 
oligomère semble capable de pénétrer par diffusion dans l’intérieur des 
mitochondries de l’épithélium rénal chez l’animal d’expérience (Rat) 
ayant reçu quelques heures auparavant de la gelée de silice dans le péri- 
toine. Dans l’intérieur de la mitochondrie, sous l’influence de nouvelles 
conditions d'équilibre dans le milieu, la silice se polymérise et devient 
visible, par microscopie électronique à haut pouvoir de résolution, sous 
forme de très fines granulations très denses d’une quarantaine d’angstrôms 
environ. Ces granulations s’accolent les unes aux autres, soit directement, 
soit par l'intermédiaire d’une substance plus claire d'apparence protéique. 
Elles forment ainsi des masses granuleuses hétérogènes très denses aux 
électrons et d’une taille variable de 200 à 500 À environ. Elles sont toujours 
logées entre les membranes internes largement espacées des mitochondries. 
La présente Note a pour objet de préciser l’évolution des mitochondries 
ainsi chargées de silice et leur rôle dans l’épuration du rein. 

Les mitochondries renfermant ces dépôts siliceux ne demeurent pas 
normales. Elles montrent deux types d'évolution pathologique, faciles 
à caractériser au microscope électronique. 

Dans un premier type, le plus fréquent, la mitochondrie subit un 
gonflement accentué. Ses membranes internes, fortement écartées, s’effacent 
progressivement. Dans un contenu mitochondrial devenu clair, les masses 
siliceuses sont de plus en plus apparentes. Elles semblent continuer à 
s’accroître, ce qu’explique vraisemblablement l’arrivée de nouvelle silice 
oligomère entraînée par l’eau qui pénètre dans la mitochondrie et provoque 
son gonflement. Peu à peu le contour de la mitochondrie s’efface. Elle 
semble se disloquer dans le milieu cytoplasmique ambiant très altéré par 
l’œdème. Les amas siliceux deviennent alors libres dans le magma pro- 
téique résultant de la dégénérescence des cellules épithéliales rénales. Ce 
magma occupe la Jumière des tubes et constitue les « cylindres granuleux » 
bien connus. 

Le gonflement montré par les mitochondries avec amas siliceux ne paraît 
pas dépendre directement de ceux-ci. En effet, des mitochondries voisines 
sans amas de silice peuvent présenter des altérations identiques. Le gon- 
flement des mitochondries paraît être plutôt en rapport avec une certaine 
condition du milieu cytoplasmique ambiant, qu’elles renferment ou non des 


SÉANCE DU 18 JUILLET 1960. SU 


amas siliceux. Cette condition est peut-être la silice oligomère diffusible qui 
se trouve dans le cytoplasma et que l'analyse chimique caractérise (teneur 
élevée du rein en silice). L’altération des mitochondries n’est certainement 
pas liée directement aux précipités de silice qu’elles peuvent renfermer. 

Dans un second type, au lieu d’être gonflées, les mitochondries sont 
devenues de plus en plus denses sans changer de dimensions. Dans leur 
intérieur densifié s’observent des amas siliceux semblables à ceux des 
mitochondries gonflées, mais difficiles à discerner en raison de l’absence de 
contraste. L'origine de l'augmentation de la densité des mitochondries, 
aussi bien que celle de la densification fréquente de territoires cytoplas- 
miques, est encore imprécisée. Est-elle due à la formation d’un complexe 
silicoprotéique dense analogue à celui formé autour des particules submi- 
croscopiques de silice phagocytées par des macrophages ? Cette hypothèse 
acceptable demande confirmation. En tous cas, le fait de la densification de 
certaines mitochondries et de territoires cytoplasmiques est incontestable. 

D'une façon assez générale, les mitochondries claires et gonflées et les 
densifiées ne sont pas mélangées. Dans certaines zones d’épithélium dégé- 
néré, les mitochondries claires sont dominantes, dans d’autres zones 
immédiatement voisines, ce sont les mitochondries denses. La raison de 
cette disposition, fréquente mais non constante, n’est pas précisée. 

En tous cas, le sort final de ces deux types de mitochondries est identique. 
Avec les amas siliceux qu’elles renferment, elles se retrouvent dans les 
cylindres occupant la lumière des tubes urinaires lésés. Pour la plupart, 
on le sait, ces cylindres sont entraînés par l’urine glomérulaire et sont 
ainsi excrétés. Dans le tube urinaire ainsi libéré, peut alors s’opérer le 
processus bien connu de la régénération d’un épithélium nouveau. Ainsi 
se trouve éliminée, par un circuit complexe mais efficient, la silice apportée 
dans le rein. Ce mode d’épuration rénale reposant en quelque sorte sur des 
dégénérescences cellulaires, n’est pas sans analogie avec l’épuration pulmo- 
naire. Dans ce cas aussi, par le jeu de cellules alvéolaires dégénérées et 
progressivement éliminées par les voies bronchiques, le poumon arrive à se 
débarrasser des particules de silice qui ont pu y entrer. Dans les deux cas, 
toutefois ce processus d’épuration peut ne pas être tout à fait complet. 
Parce qu’ils sont fixés dans le stroma conjonctif du rein ou du poumon, 
certains dépôts de silice peuvent échapper à l’élimination par les bronches 
ou par les tubes urinaires. Ils sont à l’origine de foyers persistants et souvent 
progressifs de sclérose, dans le poumon comme dans le rein (pneumo- 
coniose ou néphrite scléreuse par silice). Dans leur marche générale, ces 
deux processus sont comparables. 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 
(:) Avec la collaboration technique de Christiane Reuet. | 
() A. PozicaRD, À. CoLLET, H. DANIEL-MoussaRD et S. PRÉGERMAIN, Comptes rendus, 
PH1P TO 00 Dre 
(Centre d’Études et Recherches des Charbonnages de France, 
Paris et Verneuil-en-Halatte, Oise.) 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Condition pour qu'une série de fonctions ortho- 
gonales continues représente une distribution. Note (*) de M. Maurice Boux, 


présentée par M. Joseph Pérès. 


On se propose d'étendre à une série de fonctions orthogonales continues le 
théorème de Laurent Schwartz relatif aux séries trigonométriques qui exprime 
une condition nécessaire et suffisante pour qu’une telle série représente une 
distribution. 

On démontre d’abord qu’étant donné l’espace vectoriel de fonctions défini 
par une suite de fonctions continues indépendantes v;(æ) sur un intervalle 
(a, b), on peut en extraire une base de fonctions orthonormées satisfaisant aux 
conditions 


u(a) = ui(b) et \k Lie) dE 10 


sauf peut-être pour une fonction. Grâce à ces conditions supplémentaires, les 
coefficients À, des distributions 


pa LA Le y, 
LA) et 1 f is .… J CN AT Nador de 
« LT 7 [42 [42 


développées suivant la suite des u,(x) sont antisymétriques (A5; = — À,,); 
un système de fonctions orthonormées du type w,(æ) existe pour tout espace 
vectoriel de fonctions de carré intégrable; la fonction exceptionnelle qu’on 
prendra habituellement pour fonction w,(x) sera u, (æ)=1. On dira qu’un 
tel système de fonctions orthonormées est du type T. On démontre alors le 
théorème : 


St u;(x) est une suite de fonctions orthonormées continues du type T, si l’on a 
les développements 


ui) > dxux(T), 


BA 
st l’on pose 


8 


6. 


Le (+) a] 
DES: 
Ie 50 ji, di, trs di,_,k 


FINE — 


et st lon peut trouver un entier positif p tel que la suite des à, satisfasse à la 
majoration 


GLM Ÿ (y) 


V4 
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M étant un nombre fixe, le développement 


D deux(x) 


REA 
représente une distribution d'ordre inférieur ou égal à p +1, et réciproquement. 
Pour les séries trigonométriques, les développements 4,(x) ne comportent 
qu'un seul terme et l’on retrouve le théorème de Laurent Schwartz. Pour les 
séries de fonctions de Bessel formées à partir des intégrales de Lommel, ces 
développements ne contiennent que deux termes. Pour les séries de polynomes 
de Legendre, le développement de w,(x+) comprend : termes. 


(*) Séance du 4 juillet 1960. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une généralisation pour les fonctions matricielles 
de la classe de Hardy M, d'un théorème de Nevanlinna. Note (*) de M. Pssr 
Masai, transmise par M. Joseph Kampé de Fériet. 


Nous complétons la démonstration d’une généralisation, annoncée dans (!), pour 
les fonctions matricielles de H, de rangs maximaux, d’un théorème de factorisation 
de Nevanlinna (?) pour les fonctions complexes. 


l. Dans une Note précédente (!) nous avons démontré la généralisation 
suivante d’un théorème de Potapov (*) : 


f.1. Tuéorème. — Chacune des fonctions W, (à valeurs) matricielles q <q, et 
appartenant à la classe de Hardy Æ, dans le disque D, =T[|:|<1], de rang 


maxunal q {c'est-à-dire que pour laquelle detW,(:) 0 dans D,] admet une 
factorisation 


re) =D: C)B Cle, RARE 
ie Er (SE _ à z + eiglt) ) 
B.(:) —| LV _— Ar, OVAE PF) exp cit dE (+) |: 
CE LAC: I L 


où (1) D, EH, est l'associée optimale de W,, (1) dans B,(2), le produit généra- 
hisé de Blaschke, z4 sont les zéros de det Y,, p; <q, V, sont les matrices unitaires, 
Qu) dans P,(z), l'intégrale multiplicative de Volterra-Schlesinger  généra- 
hsée, E est une fonction matricielle hermitienne et non décroissante telle que 


2 
Ze 


trace E(t)—1, 011, et D est une fonction réelle non décroissante de [o, 1] 


dans | 0, 27], qui peut posséder des parties singulières et des sauts. 

Pour démontrer que ce théorème constitue une généralisation du théorème 
de Nevanlinna, dans (!) nous faisions une conjecture. Ceci était énoncé incor- 
rectement dans (*), et doit être rétabli comme suit : 


1.2. ConJecruRe. — La distribution matricielle Ë, engendrée dans 0, 27] par 
la fonction E donnée dans 4.1, est singulière et composée de sauts; c'est-à-dire 
que E(0)—0, p.p-, 00927. En outre, P,(z) peut être exprimé comme 
dans (2.1) ci-dessous. 

2. D'abord nous devons définir explicitement la fonction Ë, qui paraît dans 
1.2. La distribution matricielle E donnée dans 1.1 engendrait une mesure 
matricielle, hermitienne, définie, non négative M sur les ensembles boré- 
liens S de [o, 1]. Pour cela, nous définissons M(S)—E(7)—E(t), si 

—={[t1<{x. 1], et étendons le domaine de M de facon habituelle. Puisque © 
est une fonction non décroissante de | 0, 1|dans|o, 27 |, l’ensemble 


g'(o, 0]={ftlo<iZrieto<e(t)<0}, oZ0£Lar 


est un sous-Intervalle, peut-être dégénéré, de [o, 1]. Ceci nous permet de 
définir 


Ë(8)—=M{y(0,0]), o<o“o7;  Ê(o)—0o. 
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Évidemment E est une distribution matricielle, non décroissante et continue 
de droit dans [o, 27 |. 


Au théorème classique de transformation des intégrales additives il en 
correspond un autre pour l'intégrale multiplicative. En l’utilisant, nous 
obtenons (cf. 1.1) 


EN Se IT 5 
: ; & + evil) | ra (ze | 
(2.1) P.()=/f ep | ET den | = J exp | dE (0) |. 
0 0 és 
3. Ceci posé, nous affirmons le 
3.1. LEMME. — Sou W,, ®,,B,,P, comme dans L.1, de sorte que 


(1) detW,— det®.,.det B,.det P,, dans D.. 


Alors les trois facteurs du membre à droite sont l'associée optimale, le produit 
de Blaschke et le facteur singulier de factorisation de Nevanlinna de la fonction 
complexe detW,eH,,,. 

Démonstration. — %, est l’associée optimale de W,. Alors (*) sur le 
cercle C—[}23|—1], WE*= bh*et|det W|—]|det®}, p.p., où Y, sont les 
limites radiales de W,, D,. Donc, d’après (5), 7.10, 


det®., (o) — ex 2 de det W(e!°) | 40. 
Por À 


Il s'ensuit des théorèmes classiques d’unicité que det ®, est l’associée opti- 
male de det W.,. Ensuite, selon l'expression pour B,(z) donnée dans 1.7, 


C2] 


Tite IT! — | 3x 1e 


1 


Puisque les fonctions det D,(3), detP,(:) n'ont pas de zéros dans D., il 
s'ensuit de (1) que le facteur det B,(2) est le produit de Blaschke de det W', (2). 
Enfin, il résulte de l’unicité de factorisation de Nevanlinna que le facteur 
det P,(:), qui reste dans (1), est le facteur singulier de det#.. 

CDD: 


4. D'après le théorème de Nevanlinna, le facteur singulier det P, de detw, 
est donné par une intégrale 


2 T 
I ÉD 
dét D, () — exp — 
dt ill Zi — 


où w est une fonction réelle, non décroissante et telle que 4'(0) = 0, p. p. Mais 
d’après (2.1) et l'identité bien connue det (exp A) — exp (trace A), on trouve 
que 


ei? 
mo dB(0),  1s1<r, 


IC 


è 
re (2 


) 
5 d(trace Ë(0)), Pal <r. 


debP, (5) —=Eexp 1 
0 
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Il s'ensuit que du.(0)/27r — d(trace E(6)), et donc 


trace E(0)=— 2 {trace Ë(0) } — —p/(8) —= 0; PP: 


Puisque la fonction matricielle E est non décroissante, ceci entraine 


que E(0) = 0, p. p. La conjecture L.2est donc établie: 


(*) Séance du 27 juin 1960. 
(1) P. Masani, Comptes rendus, 249, 1959, p. 906. 
(2) R. NEvanLINNA, Æindeutige Analytische Funktionen (Zweite Auflage), Berlin, 1953. 
(®) V. P. Porarov, 7rudy Moskos Math. Obse., k, 1055, p. 125-236. 
(*) P. Masani, Comptes rendus, 2h9, 1959, p. 873. Dans (*), 3.1, lemme, après 
€ | +]s/=1 p. p. » ajoutez «et si/5,-Z f/f:, où fi, f EL ». Sans une telle addition 
le lemme est incorrect. 

(5) N. Wiener et P. Masant, Acta Math., 98, 1957, p. 111-150. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les sections de certains espaces fibrés 
en espaces projectifs complexes. Note (*) de Mlle Françoise Le Roy, 
présentée par M. René Garnier. 


Pour un fibré en P(n—1,C) de base une variété compacte orientable de 
dimension réelle 2n, on peut construire une section à singularités isolées si 
l’obstruction première est nulle. La somme des indices de ces singularités est 
calculée. Cas analytique complexe. 


1. Introduction. — Les résultats contenus dans cette Note généralisent 
des résultats concernant les champs méromorphes d’éléments de contact 
sur l’espace projectif complexe P{n, C). Rappelons ces résultats qui 
peuvent être démontrés par des méthodes de la théorie des fonctions 
analytiques et des fonctions rationnelles. 

Faisons choix dans P (n, C) privé d’un hyperplan à l'infini d’un système 
de n coordonnées affines æ1, ..., 2, ..., æ,. On démontre qu’un champ 
méromorphe d’éléments de contact peut être défini par un champ de 
vecteurs dont les composantes, X1,..., X,, sont des polynomes en %, ...,2, 
premiers entre eux dans leur ensemble, déterminés à une constante multi- 
plicative complexe non nulle près. On démontre encore que les singularités 
d’un tel champ sont, en général, isolées. Une formule simple donne la 
somme de leurs indices. Si l’on choisit un hyperplan à l’infini ne contenant 
aucune de ces singularités, la borne supérieure des degrés des polynomes X; 
est un entier appelé degré du champ — que nous notons m — et la somme 
des indices est 


I+p+p+...+p" où p—=mMm—IiI. 


2. Les obstructions à la construction d’une section d’un fibré en espaces 
projectifs complexes. — Rappelons les valeurs des premiers groupes d’homo- 
topie de P (n — x, C) : 


Fo — 0ù TE — 0, Te SL, Mi== 0. pOur ONE 2, RAT 


Soit E un fibré en C” de groupe structural GL(n, C) de base V, une 
variété différentiable de dimension réelle 2 n, compacte et orientable, 
Nous supposons V munie d’une décomposition simpliciale. Nous désignons 
par V; la réunion des simplexes de dimension inférieure ou égale à 1. 


Soit P (E) le fibré en espaces projectifs associé à E. 
On se propose de construire une section de P (E). 


La première obstruction non triviale qu’on rencontre est un élément 
de H*(V, Z). Si elle est nulle, on peut construire une section de P (E) 
sur V,. La première obstruction qu’on rencontre ensuite est dans le prolon- 
gement de la section de V,,_, à V : c’est un élément de H?"*{(V, Z) & Z. 
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On peut l’interpréter comme la somme N (T) des indices des singularités 
d’un champ l'sur V à singularités isolées qu’on peut construire pour pro- 
longer sur V le champ sans singularités construit sur V,1. 

Or, toutes les différences d’ordre inférieur à 2 n — 1 sont nulles, sauf 
la seconde à valeur dans H? (V, Z). L’obstruction rencontrée au passage 
de V:, à V ne dépend donc que de la classe de la rectriction à V, du 
champ qu’on se propose de prolonger. La restriction du champ à V; 
est sans singularités. Elle définit dans la restriction de E à V, un sous- 
fibré en droites dont la classe de Chern est une classe de cohomologie 
de H° (V;, Z) & H?(V, Z). La dernière obstruction rencontrée ne dépend 
que de cette classe que nous noterons y. Nous appellerons y la classe de 
Chern du champ avee singularités F. Désignons par c; la 1°" classe de 
Chern du fibré E (c’est une classe de cohomologie de dimension 2 1). 


THéorèmEe. — La somme des indices des singularités du champ avec 
singularités isolées TV n’est autre que la valeur sur le cycle fondamental de 
V du polynome cohomologique ci-dessous 


( 0 L Ca ( Vu Me GUY) + see Cns 


3. Le cas analytique complexe. — Soit E un fibré analytique complexe 
de fibre C”, de groupe structural GL (n, C), de base une variété analytique 
complexe compacte V. 


Proposrrion 1. — S'il existe une section méromorphe du fibré P (E) en 
espaces projectifs associé à E — section pouvant présenter des singularités 
non isolées — la première obstruction à l'existence d’une section continue 
est nulle. 

Réciproquement, si l’obstruction première n’est pas nulle, P (E) n’admet 
pas de section méromorphe. 


PRoPosiTION 2. — Une condition nécessaire pour que Y€H° (V, 7) 
soit classe de Chern d’un champ méromorphe à singularités isolées est que 
la somme des indices des singularités calculée comme au paragraphe 2 soit 
un entier positif ou nul. 

Cette proposition résulte immédiatement de la proposition 7 de ('). 

Supposons maintenant que V soit une sous-variété algébrique sans singu- 
larité d’un espace projectif de dimension convenable. On a la 


Proposirion 3. — Soit h la classe de cohomologie définie par une section 
hyperplane de V; deux conditions nécessaires pour que € H° (V, Z) soit 
classe de Chern d’un champ d'éléments de contact sur V sont fournies par les 


2 


inégalités de Van de Ven (?) 


Y—2h Zoo, R—Y%;hT 0, 


où classe de cohomologie positive signifie classe de cohomologie duale 
d'une classe d’homologie contenant un cycle algébrique effectif. 


D] 
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4. Méthode de démonstration du théorème du paragraphe 2. — Par une 


modification convenable de la base V en None ramenctatin champ 
linéaire sans singularités qui, dans une extension Ë de E à Ÿ définit un 


sous-fibré en droites Ê’. Le polynome de Chern de É’ divise celui de É. 


(*) Séance du rr juillet 1960, 
() Doklady Acad. Se. U. R. S. S., 131, no 9, 1960, p. 993. 
() Colloque de Géométrie difjérentielle globale, Bruxelles, C. B. R. Miro MD 60, 
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PROGRAMMES NON LINÉAIRES. — Sur l'équivalence du problème du transport 
généralisé et du problème des réseaux. Note (*) de M. Craune Brrce, 
présentée par M. Maurice Fréchet. 


Soit G un graphe orienté fini, dont les arcs sont numérotés 0, 1,2, ...,1/n, 
et les sommets sont dénotés A,, A:,..., À,, si S —((5,)) désigne la matrice 
d'incidence arcs-sommets, à » lignes et 77 +1 colonnes, un flot (cycle topolo- 
gique) est un vecteur æ—(%o, Zu, +. Æm) tel Que St —0, tandis qu'une 
tension (co-cycle topologique) est un vecteur z— (russe. 2e 0)hade 
formes SH Lie ou: 

Considérons pour t—1,2,...,m des nombres réels b; et c;(b; ci) et des 
fonctions /;(æx;) définies et différentiables dans l'intervalle [b;, c;]. Nous appel- 
lerons problème du transport généralisé le : 


PROBLÈME 1. — Trouver un flot x = (am; 21, ., an) telquer: 

PDT 0 POUTN— S Cnee) 10à 

2° La valeur +, du flot sur l'arc o soit maximale ; 

a D FC) soit minimal. 

15 0 

D'autre part, définissons dans le plan une courbe €; formée par les 
points (b;, t) avec 1&[—, f; (b;)]; par les points (x, t) avec b; <x Zc;, 
t— f,(x); par les points (c;, £) avec 1€ f, (ci), + |. Considérons le problème 
fondamental des réseaux : 

PROBLÈME 2. — Trouver un flot x (x, æ;, . 1, 2,)telquer 

ND Die Ci DOI 12e dolls 

2° la valeur +, du flot sur l'arc o soit maximale ; 

3° il existe une tension z telle que (æ:, z:)€ C; pour i=1, 2, ..., m. 

L’équivalence des problèmes 1 et 2 est bien connue des électriciens dans le 
Cas db; — — oo, CG ——+o, fi(æ)—(1/2) k; x; récemment, cette équivalence a 
été prouvée par T. Sunaga et M. [ri (*) dans le cas b; — 0; c; 0, fix) = k;x. 
Nous allons montrer qu'il s’agit là d’une propriété très générale qui peut 
s'énoncer : 

Taéorèue. — Toute solution du problème À est solution du problème 2 ; inver- 
sement, st les fonctions f; sont convexes, toute solution du problème ? est solution 
du problème 1. 

Lewwe 1. — On peut toujours supposer bi = 0, pour i—=1,...,m. 

En effet, supposons que les intervalles [b;, c;] soient compatibles (autrement 
l'énoncé du théorème n’a plus de sens), et soit æ, — d la valeur maximale du 


flot dans l’arc o. Construisons un graphe G à partir de G de la façon suivante : 
ajoutons deux sommets D et E et l’arc DE (ultérieurement désigné par 0) 
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sit—AA'Zoetb; 0, on ajoute un arc i + m— AD de capacité, c;,: == b; et 
un arc t+2m—Û£EA" de capacité 6;,,:—b;; si b;,<o, on ajoutera un 
arc + m— EA de capacité — b; et un arc i+2m—A'D de capacité — b;. 
Enfin, on remplacera l'arc ? par un arc : — AA! de capacité c—c;—b;. On 
supprimera l’arc O — BB', qu'on remplacera par un arc B de capacité d et 
un arc ÉB' de capacité d (si d'= 0), ou par un arc B'D de capacité — d et un 
arc EB de capacité — d (si do). On pose 


RO) 


+ (oO Te 0) SL. ritr 


Si les intervalles sont compatibles, le flot à valeur maximale dans DE sature 
nécessairement tous les arcs arrivant à D ou partant de E; donc toute solution 


du problème 1 pour G correspond à une solution du problème 1 pour G, et 


vice versa. Il en est de même si l’on considère le problème 2. OEM 
LEMME 2. — Considérons des fonctions linéaires g,, ..., g, et une fonction 


différentiable © ; soit (A) le problème consistant à trouver un x =(x;, ..….,æ4,) 0 
tel que g(x) = (g, (x)... 8,(æ) 0 et o(x) soit maximale; soit (B) le problème 


consistant à trouver un T0 etun y —=(Yy1...Yn) 0 tel que 
Qg 2 LE (re m) 
Eu Y), 07 } [e) — 4 
0; À dx; LS Se der ? L 
do ROZ 


\ _— . 
= VD E——-10 GIMP LO 
dx; à 0%; ik 0 ; à 


L;(æ) = 0 (CR ME TS AO CA 
EME 0 SD) 20 


Toute solution x du problème (A) entraine une solution (x, y) du problème (B); 
el vice versa st la fonction 9 est concave. 

Ceci résulte d’un théorème de Kuhn et Tucker (?). 

Proposons-nous de résoudre le problème 1 avec b;= 0. Si l’on considère un 
nombre positif À suffisamment grand, ce problème revient à trouver un 
Vecteur 2, Li 0.2) avec 


BEEN) (HOME ro) 


tt 


HOED ve CSD 0 Cet), 


1— 0) 


LUE LE 0 (CNT EE m0) 


maximiser (x) —ÀXy — SN? CRE 


Le problème (B) correspondant consiste à déterminer des vecteurs 
AS); Li) RU D de) et Pr Yo NEA PE Yns Vo Yi FA NEERO 
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tels qu'on ait pour i— 1,2, ...,/metj—1,2,...,n les conditions suivantes : 


() fe) === Ro 
(2) vi — 0 si DE ON 

(3) À CS Foy 0 

(4) QUE PRET 

(5) € s/ 0 S1 > 0) 

(6) En 4 0) 

(7) CT — 0 si Yy;>0. 


La condition (3) est toujours satisfaite, car À est pris arbitrairement grand. 
Les conditions (4) et (5) expriment seulement que æ est un flot, et (6) exprime 
que le flot x est compatible. Le vecteur 


3 (So FD SP Dr +23 CSm FD) 


est une tension. Le problème revient donc finalement à chercher un flot 
compatible x avec 


(1) fit) —Yi+yi=s 
(2) LE M0 SIN TE 0: 
(3) PES ON RP CSC 


D'où l’énoncé. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 

(1) T. Sunaga et M. Ir, Raag Memoirs of the unifying study of basic problems in 
engineering and physical sciences by means of geometry, 2, Tokyo, 1958, p. 444-468. 

(°) H. Kunx et A. Tucker, Second Berkeley symposium on Math. Stat. and Prob. 
Los Angeles, 1951, p. 481-492. 
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ÉLASTICITÉ. — Sur le comportement élastique des matériaux. 
Note (*) de M. Aruaxn Gier, présentée par M. Albert Caquot. 


Dans une publication antérieure (‘) nous avons indiqué que le module 
d’Young d’un matériau métallique était, sensiblement constant et indé- 
pendant de la contrainte initiale de traction, même dans la phase des défor- 
mations plastiques, sous réserve de le définir par la pente moyenne d’un 
petit cycle effort-déformation décrit autour de la valeur de la contrainte 
initiale. 

Ce résultat n’a pas été, à notre connaissance, vérifié formellement et le 
but de cette Note est de préciser les expériences qui nous ont conduit à 
ce résultat. 

La méthode des vibrations forcées, appliquée en prenant comme élément 
de couplage entre deux systèmes oscillants un fil tendu, permet, pour tout 
état de tension initiale de ce fil, d'atteindre la valeur du module d’Young 
de la matière qui le constitue et d'étudier l’influence de cette tension sur 
la valeur du module. 

L'appareil utilisé est schématiquement représenté par la figure 1 
Un cadre très rigide ABCD est muni de trois traverses intermé- 
diaires EF, GH, IJ. Le fil à étudier KL est fixé en K sur la traverse supé- 
rieure du cadre, passe en M dans un étau spécial solidaire de la traverse GH 
et est lié à un dynamomètre N. Un dispositif à vis et écrou tournant, 
fixé au dynamomètre, prend appui sur la traverse inférieure [J et permet 
de tendre le fil. La valeur de la tension est indiquée par le dynamomètre. 

Un cadre P rigide dans le plan de la figure, aussi léger que possible 
est articulé en O sur la traverse EF par l’intermédiaire d’une rotule élas- 
tique à lames croisées. Il porte les deux systèmes oscillants, à savoir deux 
pendules p, et p, et est lié au fil en Q par une pince spéciale. 

Le mode opératoire est le suivant : L’étau M étant desserré on agit sur 
l’écrou tournant du dispositif de tension et l’on applique au fil un effort 
initial de traction. On bloque alors le fil dans l’étau M, puis dans la pince 
spéciale en Q au milieu de la longueur KM du fil. 

Les pendules p, et p, étant lancés en quadrature, l’oscillation pendulaire 
crée sur le fil au point Q une traction variable de — F à + F qui est une 
fonction sinusoïdale du temps et dont l'intensité dépend de l’amplitude 
initiale imposée aux pendules. Les petites déformations cycliques du fil 
sous l'effet de cette traction variable couplent les deux pendules et l’on 
observe des battements dont la durée + est fonction de la rigidité totale K, 
de l’ensemble du dispositif expérimental. 

Cette rigidité totale K, est sensiblement proportionnelle à la durée + 
des battements et est donnée par la relation K,— A+ B, À et B étant 
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deux constantes ne dépendent que des caractéristiques géométriques et 
mécaniques des systèmes oscillants. 

De la valeur de cette rigidité totale K, on déduit celle qui est propre 
au fil K, et le module d’Young de la matière qui le constitue. 


B 


En effet si l’on désigne par K, la rigidité de l'appareil, mesurée en 
l'absence de fil, le support P étant rigidement relié à la traverse EF, on 
démontre très simplement la relation suivante, valable si le point Q est 
au milieu de la longueur utile KM du fil : 


: kES K,K 
K == | = EC, 
Lo ber: 
dans laquelle : 
E est le module d’Young du matériau constituant le fil; 


| la longueur totale du fil; 
S sa section. 
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L'étude systématique de l'influence de la tension initiale imposée au 
fil sur la valeur du module d’Young a été ainsi faite sur des matériaux 
métalliques purs ou alliés et des matières plastiques. 

Dans cette étude les erreurs expérimentales inhérentes aux méthodes de 
mesure utilisées sont inférieures à 2 % et les graphiques ci-dessous donnent 
l'influence de la tension initiale sur la valeur du module d’Young. 
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L'examen de ces résultats permet d’affirmer que pour les matériaux 
métalliques et en particulier pour les métaux purs le module d’Young 
défini comme nous l’avons dit au début est très sensiblement indépendant 
de la valeur initiale de la contrainte, même si celle-c1 a entraîné une défor- 
mation plastique irréversible. 

Cependant il faut signaler le cas particulier du nickel pur pour lequel 
le module augmente, d’une façon régulière avec la tension, de 2,5 Y, 
augmentation qui est supérieure aux erreurs expérimentales. 

Pour certains aciers de divers types, on constate une variation du 
module pouvant atteindre plus de 3 % lorsque la tension initiale corres- 
pond au début de l'écoulement de striction. 

Cette indépendance du module d’élasticité de la matière et de la contrainte 
n’est plus vraie pour les matériaux plastiques et par exemple sur un fil 
de nylon il passe de bro à 2100 kg/mm” lorsque la tension augmente 
de à à 33 kg/mm°. 

(*) Séance du #4 juillet 1960. 

() Comptes rendus, 248, 1959, p. 3533. 

CR 1000, 20Sernestre (D 251; .N°S3;) 22 
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HYDRAULIQUE. — Recherches expérimentales sur l’érosion au pied 
d'une pile de pont. Note (*) de M. JEax Larras, transmise 


par M. Léopold Escande. 


Formules empiriques traduisant les résultats des recherches de laboratoire sur 
la profondeur maximale de l’érosion des sables au pied d’un modèle réduit de 
pile de pont. 


La profondeur d’érosion des sables au pied d’un modèle réduit de pile 
de pont dépend d’un grand nombre de facteurs d'ordre hydraulique ou 
mécanique. Mais l'expérience montre qu’il existe généralement un 
maximum maximorum d’érosion (les courants plus forts tendant à raboter 
et niveler le fond plutôt qu’à l’affouiller profondément) et que ce maximum 
maximorum se trouve le long de la génératrice amont lorsque le plan de 
symétrie du modèle réduit de pile coïncide avec la direction générale du 
courant. 

Dans le cas de l'écoulement d’eau rectiligne uniforme sur fond de sable 
régulier en régime fluvial, dans le cas d’une alimentation en sable sufli- 
sante pour qu'il n’y ait pas risque d’abaissement constant du lit par insuf- 
fisance d’apports de l’amont, et pour une hauteur d’eau supérieure à 35 fois 
le diamètre moyen des matériaux du fond, l’analyse d’une série d’essais 
dus au Laboratoire National d'Hydraulique montre qu’on a pratiquement : 


== 0,7 ,J0,15 
les 1,17: b nm KD ü d! 1 » 


lorsqu'on désigne par : 
h, le maximum maximorum de la profondeur d’affouillement (en centi- 
mètres dans les conditions de symétrie indiquées plus haut); 
D, la largeur de la pile au maître couple (en centimètres); 
d, le diamètre moyen du sable (en millimètres) ; 
et lorsqu'on désigne par K un coefficient de forme égal à : 
2,35 pour la pile lenticulaire d’allongement 4; 
2,7 pour la pile à profil Joukowski d’allongement 4; 
2,9 pour la pile ogivale d’allongement 4; 
3,1 pour la pile circulaire; 
3,2 pour la pile hémicylindrique d’allongement 4. 
La vitesse moyenne d’écoulement V qui correspond au maximum 
maximorum d’érosion dépend essentiellement du diamètre moyen et de 
la granulométrie du sable, mais elle paraît être de l’ordre de quelques 


décimètres par seconde sur modèle et d’autant plus faible que le sable 
est plus fin (ou plus riche en éléments fins). Cette vitesse sépare deux 
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régimes d’érosion très différents : pour les vitesses plus petites que V l'érosion 
ne cesse de croître avec le temps. Pour les vitesses plus grandes que V 
l’érosion varie constamment d’une façon pseudo-périodique. 


Lorsque le plan de symétrie du modèle réduit de pile ne coïncide pas 
avec la direction générale du courant, la profondeur maximale d’érosion 
dépasse notablement celle qui correspond aux conditions de symétrie 
indiquées plus haut, et elle peut même valoir plus du triple pour un écart 
de 600, La valeur de K devient, d’autre part, sensiblement la même que 

P À 
pour la pile cireulaire (soit K = 3,1), quelle que puisse être la forme des 
iles, lorsqu'il y a plus de 159 d’écar le plan d trie d dèle 
puies, lorsqu 1l y a plus de 1 écart entre le plan de symétrie du mode 
et la direction générale du courant. 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 
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MÉCANIQUE DES SOLS. — Sur le calcul approché de la répartition de 
contraintes le long d’un écran de butée contre un massif cohérent à faible 
frottement interne. Note (*) de M. Nauyen vas Fnac, présentée par 


M. Albert Caquot. 


Énoncé du problème. — Soit un massif pesant, à l’état d’équilibre limite 
plan, à surface libre horizontale, et limité à droite par un écran plan OB 
incliné de 8 sur l’axe Ox (fig. 1). Le massif supposé homogène et isotrope, 
de poids spécifique y, est caractérisé par un angle de frottement interne 0 
faible, et une cohésion K, Le long de OB, l’angle de frottement massif- 
écran est noté w. Sur sa surface libre, le massif est soumis à une charge 
uniforme oblique dont les composantes (constantes données) sont notées : 
p= KP ett— K(oN +x)sin20,, avec (1/4) 220, = (r/4). 

Nous nous proposons de déterminer la répartition des contraintes le 
long de l’écran; comme 0 = wZ5, le massif est en butée dans le voisi- 


nage de OB. 


La solution de ce problème suivant le schéma classique de la figure 1, 
comportant trois zones analytiquement distinctes [, IT, [IT est donné par 
Sokolovsky [('), p. 192] sous forme explicite pour 2 = 0; 1l donne aussi des 
exemples de résolution numérique de ce problème pour 9 0. Pour 
59,7 9 7 459, Wack (°?) a construit des tables pour un Jeu étendu de valeurs 

EN — y J 


de + et de 5, en utilisant la machine de calcul électronique. 


Nous nous proposons ici de reprendre la question pour la gamme 
00,92 10°, au moyen, de la méthode approchée de Negre”)"qui 
consiste à développer la solution en série de 9, et de calculer les deux 
premières approximations en © et en 2°, lapproximation d’ordre zéro 
étant la solution de Sokolovsky valable pour 5 — 0. Nous reprenons 
toutes les notations de (*) où sont exploitées les équations aux approxi- 


mations E, et E, d’ordre 1 et 2 respectivement. 


Cette manière de faire offre l’avantage suivant : les traces des bicarac- 
téristiques de E; et E, sur le plan Oxy sont indépendantes de 5 et connues 
a priort |[('), p. 226]; le système E, et E, peut être intégré explicitement; 
les applications numériques sont aisées et ne nécessitent pas l’emploi d’une 
machine à calculer. 


Toutefois, la méthode de Nègre ne convient, pour sa forme initiale, 
qu'aux données de Cauchy assez régulières. Or (fig. 1), notre schéma 
résolutif comporte une singularité à l’origine. Nous avons donc dû adapter 
à ce cas les raisonnements de (*). Les équations correspondantes sont trop 
longues pour être reproduites ici. Notons simplement que les conditions 
aux limites le long des caractéristiques singulières OC et OD (correspon- 
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dant à 5 — o et délimitant les zones [, IT et III de la figure 1) dépendent 
de £; pour 5 < 0, la position des caractéristiques singulières des solutions 
approchées dépendent également de 2. 


Posons 
Le pe 
0. 
ig p L 


Rappelons la condition de validité classique 


T | 
BS = + 0, — 0 
Et) 
TaBLceau I. 
DÉ=AO UN O 
G. RER EE 0. 0,967. IPB AE 5,104. 
1 ? 
COR TER NAT 4,027 4,903 5,784 11,900 
lon nn Re. 4,027 4,873 D, 719 12,496 
| Orw— On | 
0/ 0/ 0 0/ 
SAR ES o où 10 — 4% 
Tr 
CPS LR RER PP 5,285 (EEE 6,933 12,80) 
PAL CRT it DT ete 2,272 6,074 6,877 12,496 
ON VE 
| es URI 0 # 0 Y OA 2 
Tux ; 
DS RL Pere. 7,008 8,130 8,702 13,038 
ICE TS PPT ES 7,419 8,049 8,680 13,002 
7 
On — Tn ÿ ; 
0/ 0 0/ Q 
| OUI NET OC I /0 l /0 O AN re) % 
Tniw 
TaBLEAU IT. 
ro DE) 
8. NES LOT EE 0. 0,567. 1,134. 5,104. 
[ee SE NN P ETRRES 4,831 D O0 6,839 13,049 
P EE NURS PRO ET I 4,865 > ,799 6,733 12,269 
Tri Cn à / 
0 h 0 h 0/ o nm 0/ 
MO GE 0,00 ON D DA DAT 
On 
CRE PRE 7,768 8,690 9,013 19,600 
pége, | 7m... 7,731 8,961 9,388 19,197 
s na — Th , 
0 0 RD / 0 
_— ,,...... DES HUE DRE age 
Tri 
CS A0 MODE 8,616 9,498 10,904 1,302 
Orne Pot 8,508 9,390 10,104 15,479 
7 On — On #0 0/ à 0/ 2 0/ 
"sise D MA 2e Dh 
On 


Les résultats des calculs sont donnés en variables sans dimensions 
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l' étant la distance du point considéré de l’écran à l’origine; pour w = 0 
et w — po, ils couvrent la gamme p = 19, 29, ..:, 109 et B=HI00 TOP 
1209, ..., 1800. Dans les tableaux I et Il, on trouvera pour oh 


2 


quelques résultats partiels : 5,4, y désigne les données de (?); Ac = ouy— 0%. 
On voit donc que l'écart Ac/o,, ne dépasse jamais 4 % (cas le plus 
défavorable). 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 

(:) V. V. Sokorovsky, Slalics of Soil Media, Butterworths Scientific Publications, 
1960, Londres (Building Research Station, Garston, Watford, England). 

() B. Wack, Étude de la butée d’un écran plan contre un massif cohérent par la théorie 
des caractéristiques (Thèse de Doctorat de Spécialité de 3° cycle, soutenue à Grenoble le 19 jan- 
vier 1960). 

() R. NÈèGrE, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3118. 


(Laboratoires de Mécanique des Fluides, Grenoble.) 
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NAVIGATION ASTRONOMIQUE. -— Duspositif d'observation et de détermi- 
nation des éléments de la droite de hauteur en navigation sous-marine à 
l’aide d'un périscope. Note (*) de M. Pierre Hucow, présentée par 
M. Donatien Cot. 


Introduction. — Le problème de la localisation précise d’un sous-marin 
lanceur d’engins à longue portée, sans être contraint de faire surface, 
s'impose avec urgence et rigueur avant toute réalisation dans l’emploi 
de ces armes. 

Hors la solution qui consisterait à utiliser en plongée, des systèmes de 
localisation radioélectrique qui sans préjudice de leur vulnérabilité au 
brouillage, posent de difficiles problèmes de propagation, la seule source 
d'observation imbrouillable et largement accessible en temps normal, 
réside dans la variété des astres (Soleil, Lune, planètes et étoiles) couram- 
ment utilisés en navigation de surface. 


Principe de base. — Les éléments qui permettent le tracé de la droite 
de hauteur (Soleil, Lune, planètes et étoiles) sont « l’intercept » (H, — H.) 
et l’azimut Z de l’astre (fig.). La hauteur estimée EH. de l’astre À, c’est-à- 
dire celle qu’on observerait si le navire se trouvait au point estimé dont les 
coordonnées, latitude + et longitude G sont entretenues à bord, soit 
par le calcul direct, soit par un indicateur automatique à partir du loch et 
du compas gyroscopique, est fournie par un calculateur analogique composé 
de capacités et d’inductances et opérant en haute fréquence. 

Le sous-marin étant supposé naviguer à l’immersion périscopique, 1l 
est possible d’observer directement dans le périscope, l'écart angu- 
laire H,— H,, c’est-à-dire « l’intercept », en faisant tourner l’image de 
l’astre À observé en vision zénithale dans le périscope, d’une quantité 
précalculée égale à la hauteur estimée par le moyen d’un prisme où d’un 
miroir qu'un servo-mécanisme du type synchro-transmetteur, commandé 
par un calculateur, fait tourner de angle H./2 dans la direction du zénith. 
Si l’on dispose d’un moyen permettant d’aflicher dans l’oculaire de ce péri- 
scope, un repère représentant une verticale suffisamment approchée, la 
distance angulaire H, — H, est représentée par l'écart entre le repère et 
l’image déviée de l’astre A. Il suflira alors de déplacer le repère précédent 
dans l’oculaire, à l’aide d’un potentiomètre manœuvrant le servo- 
mécanisme du prisme ou du miroir déviateur pour lire directement lin- 
tercept cherché. 

L’azimut de l’astre À sera fourni avec une précision suffisante par le 
pointage du périscope dans le vertical de Pastre et par la conversion de 
son gisement en relèvement à l’aide du gyrocompas. 
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Solutions optiques. — On est conduit à deux types de solution suivant 
qu’on observe sur une base inclinée solidaire du périscope et liée aux mou- 
vements de mâture : roulis et tangage ou qu’on utilise dans la tête du 
périscope une base d'observation constituée comme dans un sextant élé- 
mentaire par un miroir plan et un réticule à fil mobile et stabilisée à l’in- 
térieur d’un cadre mobile autour de deux axes d’inclinaison par des signaux 
de télécommande issus d’une centrale gyroscopique. 

Dans le cas de la base inclinée, la mesure est faite par rapport à un 
zénith incliné M’ (fig.), d’un angle s dans le plan de visée et d’un angle w 
dans le plan transversal, lorsque le périscope est pointé sur l’astre A. 
La correction à appliquer à la mesure est donc à chaque instant la somme 
approchée : s Æ (u?/2) tg H.. L'observation étant supposée pratiquée dans 
un moment de roulis modéré, les angles s et w traduisent des oscillations 


pendulaires de courte période, d’environ 4 à 12 s et d’amplitude moyenne 
de l’ordre de 4 à 60. 

Les angles s et u sont définis par l’écart entre un repère lié à la mâture 
du périscope et une verticale indiquée fournie par une centrale à deux 
gyroscopes érecteurs, placée dans la région tranquille du navire. 

Les corrections sont élaborées, après intégration et filtrage des signaux, 
par un calculateur analogique puis transmises après amplification au 
miroir déviateur de la tête du périscope. 

Dans le cas de la base stabilisée, équipage du collecteur d’image est 
suspendu à un double cadre, l’un étant extérieur et supportant l’ensemble 
miroir-réticule, reçoit les signaux de télécommande s, l’autre étant intérieur 
et mobile autour d’un axe normal au premier reçoit les signaux de télé- 
commande (u°/2) tg H. Le cadre intérieur supportant le seul miroir est 
aussi mobile autour d’un axe transversal lié au cadre extérieur et peut 
recevoir les signaux de télécommande H,/2 pour le calage préalable du 
miroir et (H,—H.)/2 pour établir la coïncidence de l’image de lastre avec 
le fil mobile du réticule, indicateur de zénith. 

Centrale bi-gyroscopique. — Cette centrale placée dans la région tranquille 
du navire fournit une verticale indiquée proche de la verticale vraie. 
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Elle est constituée par deux systèmes de gyro-accéléromètres dont les 
axes sensibles sont orientés par une circulaire asservie au pointage du 
périscope dans les deux directions rectangulaires contenant l’astre d’une 
part et dans le plan transversal d'autre part. 

Ces deux gyroscopes à axes verticaux sont accouplés rigidement à 
l’intérieur d’un cadre de telle façon que les deux cardans de suspension 
réservent à chacun des gyroscopes un plan d’oscillation particulier dans 
le plan de visée et dans le plan transversal. 

Pour chaque plan d’oscillation, un accéléromètre linéaire fournit à 
chacun des gyroscopes un signal d’érection proportionnel à la composante 
gcos 2, par le moyen 


de l’accélération perturbatrice dans ce plan, soit y 
de moteurs-couples placés sur les axes d’oscillation. 

Alors que la période des accélérations perturbatrices dues au roulis et 
au tangage ne dépasse pas l’ordre de 125, la période de la fonction d’érec- 
tion ou de surveillance est choisie entre 2 et 3 mn. Dans ces conditions 
de période très différentes, la réduction des amplitudes de la verticale 
indiquée peut atteindre 1/160. La plate-forme liée à la centrale est fina- 
lement animée d’un mouvement lent de précession, provenant des signaux 
d’érection reçus de chacun des accéléromètres linéaires, opérant dans son 
plan de liberté et de la forme : 0—0,.e*, en appelant € la constante 
d’érection telle que t = 27/€ soit fixé entre 2 et 3 mn. 

Un autre facteur important de réduction des amplitudes est obtenu en 
différenciant les distances de suspension des centres de gravité des masses 
pendulaires aux axes des cardans. Si d, et d, sont ces distances, la réduction 
d'amplitude de chaque verticale indiquée est dans son plan d’oscallation 
proportionnelle au rapport : K = d;/d; peut atteindre 90. Cette verticale 
ainsi indiquée peut être améliorée encore par des techniques modernes 
analogues à celles qui sont utilisées dans les systèmes de navigation par 
inertie, en disposant dans la boucle de commande du moteur couple un 
intégrateur dont le gain peut être réglé en se rapprochant des conditions 
de compensation de Schuler. La situation de la centrale gyroscopique dans 
les fonds du sous-marin et toutes les améliorations énumérées ci-dessus, 
font prévoir à la sortie de la centrale une stabilité suffisante de la verticale 
indiquée. L’effet d'intégration et de filtrage prévus par les boucles d’asser- 
vissement permettrait une réserve de précision très supérieure pour 
faire face aux causes d’erreurs inévitables dans la transmission des 
signaux malgré les récents et considérables progrès accomplis dans les 
servo-mécanismes modernes et par le fait des flexions du tube périscopique, 
lesquelles pourront être compensées en partie. 

Enfin, l’équipement proposé se réclame des avantages considérables 
espérés des possibilités presque illimitées de répétition des pointés permet- 
tant une amélioration notable de mesures. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 
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RELATIVITÉ. — Sur la radiation pure en présence d’induction électro- 
magnétique. Note (*) de M. Craune LATRÉMOLIÈRE, présentée par 
M. Joseph Pérès. 


Définition et étude de la radiation électromagnétique pure dans le cadre de l’approxi- 
mation linéaire (1). Radiation pure de type intégrable : surfaces d’ondes et rayons. 


1. Par analogie avec les cas électromagnétique et gravitationnel envisagés 
par A. Lichnerowicz (?), on appellera radiation pure un état décrit par une 
solution des solutions des équations de Maxwell avec un courant nul 
(1) S Vo Hg, = 0, 

(2) V0 


et des équations obtenues en remplaçant V, par /, : 
(3) SU Hgy= 0, 
(4) la RE 0; 
où S signifie : permutation circulaire sur les trois indices x, , y etsommation. 
Des équations (3) on déduit qu'il existe un vecteur À, défini à #/, près et 
tel que 
Hg lah8 — lBha. 
L’approximation linéaire 


Gas = — Ep HG 


Ll 
2 
et les équations (4) entrainent 


5 PePph 0, 


donc /, est sur le cône (C”*) rencontré dans l’étude de la propagation (!). 


2. La partie purement électromagnétique du tenseur d’impulsion-énergie 
(sans les termes d'interaction : électrostriction et magnétostriction), soit 


2Ge0H, — G#PHg, 


% I 
tÈ = AS 


peut se mettre sous la forme 
cuil. à 
Te (— h\h)) R4 lg. 
lorsqu'on peut définir R° par la relation 


3 { 
R%— DA hp lb ne etes, 

Si l’on ajoute la condition supplémentaire h%,— 0, toujours réalisable 
lorsque /, n’est pas isotrope, R* est alors indépendant de k, et parfaitement 
défini par la seule donnée du vecteur L,. 
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Le vecteur de Poynting pour une direction de temps w, a pour expression 
PES RIRE TU) ERA PU 


Il est colinéaire à la projection de R* dans l’espace associé à la direction de 
temps &.. Il existe donc en chaque point une direction unique de propagation 
de l'énergie soit R*, d’où le nom de radiation pure. R* possède ainsi une des 
propriétés physiques des rayons habituellement considérés en physique 
classique. 

3. La radiation pure sera dite de type intégrable si le champ des vecteurs L, 


est un champ de gradients 
1F==0, 0: 


En chaque point /, est normal à une surface du type 6 — Cte. Ces surfaces 
jouent le rôle des surfaces d’ondes pour la radiation envisagée. 
Les équations de Maxwell montrent alors que 


£(R)Hg= 0, 
où F(R) est la dérivée de Lie par rapport au champ de vecteurs R* : 
£(R)Hg= Re V, Hs + Hg Va RP+ Has Vs RP. 


L’équation (5) met en évidence la propagation de H,4 le long destrajectoires 
de R? sur les surfaces d’ondes (car R°/,— 0). 

On peut enfin vérifier que les trajectoires du champ de vecteurs R* possèdent 
une autre propriété classique des rayons : pour toute direction de temps, la 
partie spatiale de R* est normale aux champs électrique et magnétique. 
De même les inductions électriques et magnétiques sont tangentes aux surfaces 
d'ondes, donc à leur partie spatiale puisqu'il s’agit de vecteurs d’espace. 

(*) Séance du 4 juillet 1960. 

(:) C. LATRÉMOLIÈRE, Comptes rendus, 250, 1960, p. 4114. 
(?) À. LicaNeROwICz, Annali di Matem., 4° série, 50, 1960. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur la répartition des contraintes électriques dans un 


isolant composite. Note (*) de MM. Bus Au, Roserr Lacoste et JEAN LAGasse, 


transmise par M. Charles Camichel. 


Sur des éprouvettes constituées de deux couches d’isolants superposées, les 
auteurs ont déterminé expérimentalement le potentiel à l’intersurface lors de 
l’application, entre faces extrêmes, de différences de potentiel continues et RUE 
natives. Ils donnent, des phénomènes observés, une interprétation basée sur la 
théorie de Maxwell-Wagner. 


L'application aux enroulements statoriques d’alternateurs, d'essais 
diélectriques sous haute tension continue, se substituant aux essais clas- 
siques sous tension alternative de fréquence 50 Hz, permet un contrôle 
plus efficace de lisolation, sans affecter pour autant la durée de vie des 
matériaux qui la constituent. Cependant, les gradients de potentiel dans 
chacun des constituants d’un isolant hétérogène, peuvent différer nota- 
blement suivant la nature du champ électrique appliqué à l’ensemble; 
il importe donc de bien connaître les lois générales de la répartition de 
tension pour vérifier dans quelle mesure les contraintes locales conservent, 
au cours des essais, les amplitudes qui correspondent au fonctionnement 
normal de la machine. 
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Dans le double but de serrer de près la réalité, mais aussi d'éviter lin- 
fluence d’un trop grand nombre de paramètres, notre étude expérimentale 
a porté sur des cellules représentant de façon très simplifiée, l’isolant 
lamellaire d’une barre d’alternateur. 

L'éprouvette-type est schématisée sur la figure 1 : elle comprend une 
feuille de mica muscovite sur laquelle on dépose une couche d’asphalte 
qui représente la partie liant de l’isolation statorique. Auparavant, une 
sonde a été disposée entre les deux constituants; enfin, la tension est 
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appliquée entre faces extrêmes de la cellule au moyen de deux électrodes 
coaxiales. Toutes ces surfaces métalliques sont obtenues par évaporation 
d'argent sous vide (‘); leur épaisseur avoisine 2 500 À. 

La mesure du potentiel de la sonde s’effectue au moyen d’un montage 
en pont dont les isolants constituent deux des bras, à haute impédance, 
tandis que les autres, à basse impédance, comprennent les éléments de 
réglage. Leur point commun, d’une part et la sonde intermédiaire d’autre 
part, définissent les extrémités de la diagonale de mesure. Les figures 2 
et 5 représentent les montages adoptés respectivement pour les essais en 
continu et en alternatif, tandis que la figure 4 donne un exemple particuliè- 


= EAN AR ENT NAEN à ; 7. 7 2 nca ANS 
a LS à ES NS Ss \ : 5 LAN A hr £ 
. 5 ; AM 


NE EL 4 18180 A d 6 +0 16M800 1 > 4 5e 7 « ‘000 


Fig. 4. 


rement significatif des résultats obtenus. Il montre que la répartition du 
potentiel est la même dans les premières secondes de Papplication d’une 
tension continue et dans le cas d’une tension alternative à 5o Hz. 
Cependant, si dans ce dernier cas, les contraintes se conservent, en continu, 
au contraire, la répartition initiale évolue en fonction du temps pour ne 
se stabiliser qu’au bout de 2 à 3h, le régime final lui-même dépendant 
d’ailleurs du gradient de potentiel appliqué. 

L'ensemble de ces phénomènes s'explique bien si lon adopte comme 
représentation théorique des cellules étudiées, le schéma de Maxwell. 
On sait en effet que chacune des couches, supposée homogène, peut être 
assimilée à une résistance R en parallèle sur une capacité C, de réactance 
négligeable, à 50 Hz. La répartition reste donc constante et, en suppo- 
sant la section utile du champ identique dans les deux constituants, ne 
dépend que de leurs épaisseurs e et de leurs permittivités & On montre 
qu’en continu par contre, la tension aux bornes de chaque couche est une 
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fonction exponentielle du temps. Si l’on désigne par V lamplitude de 
l'échelon appliqué et si l’on affecte respectivement les indices L et M aux 
grandeurs relatives au liant et au mica, la différence de potentiel aux 
bornes de ce dernier s’écrit en effet 


3 R,+R, 
Vu en Ru CL Ru RER CEEC t 
ES } = - e 1 Ru (Cr m) 
\ Ri+ Ru \CGL+ Cu Ri + Ru 


(1) 


D'où les expressions des répartitions initiale : 


T0 + —1 
M EM €L 
2, ik — — 
( ) V ( OT =) 
et finale : 
Vi eL\ =" 
(3) + — (: Poe =) , 
V Om Cm 


e, et ?, désignant les résistivités des constituants. 

La comparaison des résultats expérimentaux et des valeurs théoriques 
déduites des équations (2) et (3) fait apparaître des écarts maximaux infé- 
rieurs à 10 % ce qui constitue une excellente vérification, eu égard aux 
conditions difficiles de l’expérimentation dues tout particulièrement à la 
dispersion des caractéristiques du mica et de l’asphalte utilisés. 

Ainsi, le schéma de Maxwell rend bien compte des phénomènes observés 
lors de l’application de tensions continues et alternatives à un isolant 
constitué de deux couches de matériaux séparément homogènes. Il permet 
de prédéterminer les répartitions initiale et finale des contraintes, lorsqu'on 
connaît les permittivités et les conductibilités des constituants; c’est 
d’ailleurs la variation des résistivités avec le gradient de potentiel qui 
explique complètement, grâce à la relation (3) les valeurs différentes des 
potentiels intermédiaires, lorsque le régime permanent est atteint. 
Mais surtout, l'expression de la constante de temps de léquation (x) 
qui peut encore s’écrire, avec les notations précédentes : 


c —1 
EM €L ICT 
G— a ( 1 L — ) I + £ a ; 
\ EL €m Pm Em 


montre que la durée pendant laquelle les répartitions sont identiques sous 
les deux types de champs, ne dépend elle aussi, que des caractéristiques 
électriques et des épaisseurs des isolants en présence. C’est cette « durée 
de coïncidence », de l’ordre de 100 s dans exemple de la figure 4, qui donne, 
dans chaque cas, la durée maximale d’un essai diélectrique en continu, 
susceptible d’être substitué valablement à l’essai sous tension alternative. 


? 


() Séance du 11 juillet 1960. 
(1) R. Lacoste, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1609. 


(Laboratoire d’Électrotechnique 
el d’Électronique industrielle de l'E.N.S.E.E.H., 
4, boulevard Riquet, Toulouse.) 
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ÉLECTRONIQUE. — Convertisseur analogique numérique rapide. 
Note (*) de M. Yenoxarmax Hazoni, présentée par M. Francis Perrin. 


Un sélecteur d'amplitude classique présente un temps mort de 0,5 us par canal, 
soit environ un temps mort moyen de 5opus pour un sélecteur à 200 canaux. 
L'utilisation de diodes tunnel et de circuits à transistors a été étudié en vue de 
résoudre cette difficulté, Le convertisseur analogique numérique décrit permet 
d'envisager une réduction du temps mort par un facteur 10. 


Le convertisseur analogique numérique comprend essentiellement deux 
parties : 

19 Un convertisseur rapide A transformant l'amplitude de l'impulsion 
en un signal rectangulaire dont la durée est proportionnelle à l'amplitude 
de l’impulsion. 

29 Un oscillateur B, normalement bloqué, qui est libéré par le signal 
rectangulaire issu du convertisseur. Ainsi B, pour chaque impulsion à 
analyser, délivre un train d’impulsions comprenant un nombre d’impulsions 
proportionnel à amplitude de l'impulsion à analyser. 

1. Le convertisseur À (fig. 1) est attaqué par des impulsions négatives 
brèves, dont la durée doit être comprise entre 10-*s et 0,25 us. 


+30v 


Entree 


Sortie 


- ]Dv 


La conversion est effectuée en déchargeant à courant constant la capa- 
cité C chargée à travers la diode D par l'impulsion à analyser. Le courant 
de décharge est fixé par le transistor a et le signal rectangulaire est prélevé 
sur le collecteur du transistor b. Ce transistor est bloqué par l’arrivée de 
l'impulsion négative à analyser et il reste bloqué tant que la décharge du 
condensateur C n’a pas rétabli le potentiel du point m à sa valeur initiale. 
Le coefficient de proportionnalité de la conversion, c’est-à-dire le rapport 
constant entre la durée du signal rectangulaire recueilli sur le collecteur 
et l'amplitude de l'impulsion à analyser, est déterminé par la valeur de la 
capacité C et par la valeur du courant constant de décharge fixé par la 
polarisation appliquée au transistor a. La stabilité du courant de décharge 
est assurée par la valeur élevée du rapport des résistances R, et R,. 


344 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Les limites données ci-dessus pour la durée de l'impulsion à analyser 
proviennent d’une part, de la rapidité avec laquelle lames D permet 
de charger la capacité C et, d’autre part, de la nécessité d’assurer une 
conversion correcte pour les premiers canaux. Lt 

En ce qui concerne la durée de Pimpulsion rectangulaire, il n’y à pas de 
limite supérieure mais une limite inférieure imposée par le temps de montée 
du transistor utilisé, soit ici 20 m ps. 

9. L'oscillateur B. — L’oscillateur bloqué B (fig. 2) est constitué par une 


diode tunnel montée dans le circuit d’émetteur d’un transistor OC 170. 
Ce transistor Joue un double rôle 

a. 1l agit comme source de tension, variable par réglage de la polari- 
sation appliquée à la base, pour la diode tunnel; 

b. il permet de prélever les oscillations sur le collecteur, e’est-à-dire 
sans perturber le circuit oscillant proprement dit. 

Quand la polarisation appliquée à la base du transistor est telle que le 
point de fonctionnement de la diode est dans une région où la caractéris- 
tique courant tension présente une résistance négative, le montage peut 
être représenté par le circuit équivalent de la figure 3. 

La tension d'alimentation est fournie par la base du transistor, on peut 
la représenter par un générateur d’impédance interne R;/g (w) où R, est 
la résistance placée en série avec la base du transistor et g (w) le gain en 
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courant du transistor, fonction de la fréquence. C,, et R,, désignent respec- 
tivement la capacité base-émetteur et la résistance base-émetteur du 
transistor. Enfin L, C, et — R représentent la self-induction de la diode 
et de ses connexions, la capacité de la diode et la résistance négative de 
la diode. 

Le système oscille librement pourvu que —R, valeur absolue de la 
résistance négative, soit assez grande pour compenser la résistance positive 


Le circuit oscille à une fréquence de 10 MHz quand la capacité C et la 
self-induction L sont réduites aux valeurs parasites de la diode et des 
connexions. Quand une petite self est placée en parallèle avec la diode, 
la fréquence des oscillations est accrue et peut atteindre 40 MHz. La 
fréquence des oscillations est abaissée en revanche en plaçant en parallèle 
avec la diode une capacité. 

Les oscillations peuvent être empêchées ou permises en modifiant le 
point de fonctionnement de la diode sur sa caractéristique, c’est-à-dire, 
pratiquement, en agissant sur la polarisation appliquée à la base du 
transistor. Quand l’oscillateur est bloqué, il peut être débloqué pendant un 
temps donné par une impulsion rectangulaire appliquée à la base. 

Les oscillations sont prélevées sur le collecteur du transistor sans inter- 
férence avec le circuit oscillant proprement dit. 

Naturellement, dans l’utilisation de ce circuit pour l’analyseur d’ampli- 
tude, l’oscillateur est débloqué par l'impulsion rectangulaire délivrée par 
le circuit À, pour une durée proportionnelle à l'amplitude de l'impulsion 
à analyser. 

Dans un sélecteur d'amplitude, le convertisseur analogique numérique 
est associé à une échelle d'adresse capable de compter les impulsions 
délivrées par le convertisseur : une échelle d'adresse à 40 MHz est actuel- 
lement étudiée. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 


OMR 1000 2 MSenes tte 251 AN0ES:) 23 
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OPTIQUE CORPUSCULAIRE. — Mesure de l’aberration d'ouverture de lentilles 
quadrupolaires électrostatiques. Note (*) de MM. Arsertr SEPTIER et 
Jeax Van Acker, présentée par M. Louis de Broglie. 


Les mesures ont porté sur des lentilles quadrupolaires électrostatiques 
ayant les mêmes caractéristiques géométriques que les lentilles magné- 
tiques étudiées précédemment (') : rayon de gorge a — 4 em, longueur 
mécanique { = 1 cm; pôles de section circulaire de rayon R = 4,6 cm, 
d'épaisseur e — 4 em et de largeur D = o em. Les pôles en duralumin 
poli sont fixés, grâce à des supports isolants de plexiglas, sur des anneaux 
métalliques (fig. 1) qui permettent le centrage et l’alignement de plusieurs 
lentilles dans l’enceinte à vide. 


Dans chaque lentille, les pôles opposés sont reliés électriquement et 
chaque paire de pôles peut être alimentée en tension de l'extérieur, à 
partir d’une source délivrant deux tensions symétriques par rapport à la 
masse, réglables de o à + 10 KV, et débitant dans des chaînes de résis- 
tances. On peut prélever les tensions d’excitation en un point quelconque 
de ces chaînes, ce qui permet d’alimenter les lentilles à l’aide de tensions 
symétriques ou dissymétriques par rapport au potentiel de la masse 
(® — 0). Nous définirons ainsi : 

— l'alimentation symétrique (S) : deux électrodes sont portées à + ®,, 
et les deux autres à — ®,; 

— l’alimentation dissymétrique positive (D. P.), o et + 2 ®,; 

— l'alimentation dissymétrique négative (D. N.), o et — 2 ®D.. 

Dans les deux derniers cas, le potentiel axial n’est plus nul : il est égal 
à + ®, et — Ÿ, respectivement, au centre de la lentille. 

Deux lentilles Q; et Q, identiques, de centres O, et O,, sont placées 

, É A ù r Q r 
dans l’enceinte à vide avec 0,0, — A; un écran fluorescent E fixe et situé 
à la distance O,E = p. La méthode d’étude a déjà été décrite (ustan 
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faisceau creux de particules — ici des électrons accélérés sous une ten- 
sion D, — 50 kV — de section circulaire (rayon R;), parallèle à l’axe Oz 
des lentilles, traverse le système. Sa trace est observée et photographiée 
sur E. Au voisinage des focales, la section du faisceau prend les différents 
aspects représentés sur la figure 2. 

Dans le cas S, lorsque ®, croît, les figures défilent de (a) à (d) sur E, 


x x 
À # 
ho 
NME Lie = 
& 8 
F10 


dans l’ordre contraire de celui observé avec les lentilles magnétiques. 
Ce sens de défilement caractérise celui de l’aberration d'ouverture, et la 
mesure de l’épaisseur 22 de la figure 2 b, conduit à la valeur du « taux 


1e Ko 


d’aberration » = — Ô/R,. Dans le cas D. N., c’est-à-dire celui d’une len- 
tille qui freine les particules, le sens est le même que dans le cas S et = 
est accru; dans le cas D. P. (lentille accélératrice), le sens est inversé, et = 
est du même ordre que dans le cas 5. 

Ces résultats restent valables tant que À est assez grande pour qu'il 
n’y ait pas interpénétration des répartitions de potentiel de Q et Q:: 

La figure 3 donne les valeurs du « taux d’aberration » + en fonction 
de R, dans les trois cas d’excitation envisagés, pour une lentille unique 
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avec p—4ocm, ce qui correspond à une distance focale j © 42 cm. 
On a porté sur la figure 4 les courbes relatives à un doublet avec À = 50 cm 
et p = 4o em; les deux lentilles supportent les mêmes tensions. Les courbes 
à indice 1 sont relatives à la première focale et les courbes à indice 2 à 
la seconde focale, observées successivement sur E. Les distances focales 
du doublet sont respectivement de F,æ 195 cm et F, 17cm. On a 
porté en pointillé les courbes du doublet magnétique correspondant. 
Ici encore, les aberrations sont les plus fortes dans le cas D. N. 

Le taux d’aberration varie comme R;, et croît avec la convergence du 
doublet, c’est-à-dire lorsque les trajectoires sont de plus en plus inelinées 
sur l’axe. 


Fig. 4. 


Lorsque À décroît, les aberrations croissent d’abord de façon régulière ; 
puis, lorsque les lentilles sont très rapprochées, on observe des anomalies : 
aberration ne varie pratiquement plus avec la convergence et dans le 
cas D. P. elle peut devenir plus faible pour la seconde focale que pour la 
première. 

En utilisant un objet à distance finie et en formant la focale sur E 
avec une lentille seule (Q; puis Q:), et en mesurant le rapport ®,/d,, 
nous avons calculé la longueur équivalente L des lentilles en utilisant les 
formules du modèle rectangulaire (*); dans tous les cas, en tenant compte 
de la valeur du potentiel axial, on trouve un résultat identique : 


L +195 mm, soit Len 


c’est-à-dire une longueur égale à celle des lentilles magnétiques. 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 

(!) P. GRiver et A. SEpTiER, Nuclear Instruments and Methods, 6, n° 2, p. 126-156 
CLEO AD 20270: 

(2) A. SEPTIER, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1406. 


(Laboratoire d Électronique et Radioélectricité de la Sorbonne, 
B. P. n° 9, Fontenay-aux-Roses, Seine.) 
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OPTIQUE. — Détermination photoélectrique de la position des lignes neutres 
et de la différence de phase d'un milieu faiblement biréfringent. Note de 
MM. Josern Lerayx et Gasrox ScueiBLixé, transmise par M. Gabriel Foëx. 


On décrit un analyseur photoélectrique permettant de caractériser les milieux 
faiblement biréfringents et dans lequel le courant de la photocellule, modulé par 
une lame biréfringente tournant dans son plan à vitesse constante, est propor- 
tionnel aux écarts angulaires à détecter. 


Divers analyseurs photoélectriques ont été imaginés (') pour caracté- 
riser les milieux faiblement biréfringents. Le dispositif étudié ici en diffère 
essentiellement par le procédé de modulation du faisceau lumineux. 

1. Considérons le montage schématisé sur la figure : entre deux prismes 
polarisants P et À, on place le milieu examiné M et une lame biréfringente 
auxiliaire L, d’angles de phase © et y respectivement, les azimuts 5, x 
et © + 7/2 des axes lents de M et de L et de la section principale de A étant 
rapportés à la section principale de P. 


“PQ M fx PM 


Si l’on néglige la lumière parasite, le flux lumineux ® reçu par le photo- 
multiphcateur PM est donné par l'expression 


(IN PDT (1 + cos d) (1 + cos y) cos2w 
D ol 
I N 2 J N 
—- ci — cos à) (1 + cosy) cos(45 +29)— AL cos 0) (1 — cos y)cos(4a +2) 


I 


4 


(1 — cos d) (1 — cosy) cos(4 x — 45 + 29) +sindsinysin28 sin(2a+2%), 


où ®, est le flux lumineux émergeant du polariseur. 

Si l’on fait tourner la lame L, d’un mouvement uniforme, c’est-à-dire 
si 4—wt, le courant photo-électrique comprend : un terme constant, 
une composante sinusoïdale de pulsation 4w et un signal alternatif de 
pulsation 26. Un amplificateur sélectif accordé sur 20 permet de sélec- 
tionner la quantité utile 


D— = Po sin Ô sinysin25 sin2(œé +) 
dont la valeur efficace est proportionnelle à 85 lorsque 5 et © sont petits. 


On diminuera l’éclairement permanent de la photocellule, en faisant 9 — 0, 
mais 1] n’est pas nécessaire de croiser les nicols de façon rigoureuse puisque 
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cet éclairement est du second ordre par rapport à 6 et à ©. Pour y parvenir, 
il suffira de mettre en évidence la différence de phase & dans le signal et 
de l’annuler en tournant l’analyseur. 
" CA f. ; re A . y 
Ces conditions étant supposées satisfaites (5, %, © petits), le rapport 
signal sur bruit de fond (!), (*), est proportionnel à 


sin y 
1 
D 


(1,="€0s Y) 


R = V2 quand ÿ—o; il diminue lentement quand Y augmente; en 
\ { i 2 i Le) ? 
principe pour avoir le meilleur rapport S/B 1l faut prendre y petit, mais 
comme l’amplitude du signal tend vers zéro en même temps, il faut choisir 
la valeur optimale de y en tenant compte des différents facteurs expéri- 

P | 
mentaux. La sensibilité théorique obtenue est la même que celle des 
montages utilisant d’autres systèmes de modulation (*). 


\ 


2. Pour mesurer le retard 2, on place les lignes neutres de M à 
l’azimut r/4 et l’on introduit un quart d’onde à l’azimut 0; avec les mêmes 
notations que précédemment, le flux lumineux ® reçu par le PM a pour 
expression 


D ER - N : 
(2) 2— — 1 + sin Ü COS Y SIM29 — cos 0 cos29p (cos 20/ + sin206{ cos) 


D, 


+ sinysin( + 29)sm2ot, 


D, est maintenant le flux lumineux monochromatique sortant du polariseur. 


La valeur efficace du signal fourni par l’amplificateur sélectif est encore 
proportionnelle à (2 + 29), (à + 29 petit). 

Si, de plus, ? est petit, le rapport signal sur bruit de fond est propor- 
tionnel à 


l 


= (2) (3) #o+ron 


On voit done que la modulation du faisceau lumineux par une lame 
biréfringente tournante permet de déterminer la position des lignes neutres 
et de mesurer langle de phase d’un milieu biréfringent par une méthode 
de zéro : dans les deux cas, l'expérience consiste à trouver, par rotation 
des prismes polarisants ou de l’analyseur seul, le réglage qui annule le 
signal en 20; au voisinage du pointé correct, les indications de l'instrument 
de zéro sont proportionnelles à l'erreur angulaire du pointé. 


3. La lame tournante peut être une lame biréfringente de verre ou de 
mica; en superposant deux micas de retards de phase égaux, orientables 
l’un par rapport à l’autre, il est facile de faire varier le retard y de la lame 


tournante, c’est-à-dire de se placer dans les meilleures conditions de 
sensibilité. 
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La lame sera par exemple fixée à l'extrémité de l'arbre creux d’un petit 
moteur synchrone ayant une puissance de quelques watts : le dispositif 
de modulation ainsi réalisé est donc simple et peu encombrant. 

Un montage d’essai a permis de contrôler la validité des résultats du 


calcul et de montrer que la sensibilité obtenue est supérieure à celle de la 
méthode d’extinction par observation visuelle. 


) H. Wayranp et J. BADOz, Comptes rendus, 250, 1960, p. 688. 
?) H. WENKING, Z. Instr. Kunde, 66, n° 1, TO MO Hi. 


(Centre de Recherches sur les Macromolécules, Strasbourg.) 
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SPECTROSCOPIE. — Structure hyperfine et moment magnétique nucléaire du 
plutonium 239. Note (*) de MM. Rexé-Jrax CnauPeau et SrMox GERSTENKORN, 
présentée par M. Jean Lecomte. 


La mesure précise de la structure hypertfine de deux raies du plutonium Il a été 
effectuée à l’aide du spectromètre Fabry-Perot photoélectrique. On en déduit la 
valeur du moment magnétique nucléaire du plutonium 239, soit + 0,27 © 0,06 
magnétons nucléaires. 


|. Le moment magnétique nucléaire du plutonium a été mesuré en 1954 
par Bleaney, LLewellyn, Pryce et Hall (") qui utilisaient la méthode de réso- 
nance paramagnétique. Ces auteurs ont trouvé la valeur 0,4 + 0,2 magnétons 
nucléaires (M. N.); leur méthode ne permettait pas de préciser le signe. 

D'autre part, Hubbs, Marrus, Nierenberg et Worcester (?) ont déterminé, 
plus récemment, par résonance magnétique, la séparation hyperfine du 
niveau ‘F,, appartenant au multiplet fondamental du plutonium neutre. Ils en 
ont déduit une valeur du moment magnétique nucléaire du plutonium 239 : 
0,021 M.N., également au signe près. L'écart entre ces deux résultats est tel 
que, de l’avis même de ces auteurs (?}, toute autre méthode permettant une 
détermination de ce moment magnétique nucléaire apparaissait comme étant 
des plus souhaitables. 

2. La mesure précise de la structure hyperfine de certaines raies du pluto- 
nium [[ constitue une de ces méthodes. L'appareil utilisé pour effectuer ces 
mesures est le spectromètre Fabry-Perot photoélectrique (*), (*), (*), avec 
comme source, une lampe à cathode creuse contenant du plutonium métallique 
et refroidie dans l’azote liquide. 

3. Mc Nally et Griffin (*) ont déterminé l'énergie d’un certain nombre de 
niveaux du plutonium IT et les valeurs de J correspondantes; leurs résultats 
s’interprétent avec la configuration de base 5f°5s qui donne naissance aux 
multiples Re enr 

On peut admettre, hypothèse justifiée par les résultats de Hubbs et al. (?), 
que la contribution des électrons 5 f à la séparation hyperfine reste négligeable ; 
pour les niveaux appartenant à la configuration 5 f°3s l’électron 5s est donc le 
seul responsable de la structure hyperfine. Si l’on appelle a;, le facteur d’inter- 
valle individuel de l’électron 55, A(*F,,) et AC°F,,) les facteurs d'intervalle 


respectifs des niveaux °F,, et °F,,, on a alors, quel que soit le mode de cou- 
plage des électrons optiques : 


A (Ep) + ACFip) = 3 a: 
Il suffit donc de déterminer les facteurs d'intervalle ACCES, Mer OR) 


pour obtenir la valeur du moment magnétique nucléaire, grâce à la relation 
de Goudsmit-Fermi-Segré. 
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4.) La raie À = 45361 AG ee 038,8,,) (*) permet de mesurer le fac- 
teur d'intervalle A(°F,;). La figure 1 en représente un enregistrement. Cette 
raie comporte trois composantes À. B, C, dont les intensités relatives théo- 
riques sont respectivement 1, 2, 1, (la transition F = 0 + F — 0 étant inter- 
dite). Les intensités mesurées sont en bon accord avec les données théoriques, 
comme le montre l'enregistrement (fig. 1). Seuls deux schémas de niveaux 


, à 156.8 x o 
Pu I À - 4536,1A (f s.F 220, ) 


: 20mA 


__ AS: 1016 mK 


Re 
Pu 239 


J:1,, 243 mK 


:1 
QUE 1 


tig 2 fig. 3 


(Jig. 2 et 3) permettent de rendre compte de la figure observée. Mais, comme 
la séparation la plus large ne peut être attribuée qu’à la configuration D Vs 
seul reste valable le schéma de la figure 2. La séparation hyperfine du niveau 
*F,, est égale à la différence des nombres d'onde des deux composantes B et C 


soit 
Sc — 98 —= 243mK + 2mK, 


ce qui conduit au facteur d’intervalle : 


A (5F;2) = 243 mK + 2mK. 


L'étude de la raie À — 4 657,4 Â CE, — 24 700,7;»), dont l'enregistrement 
ne présente qu’une seule composante légèrement élargie permet, d’autre part, 
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d'affirmer que la séparation du niveau F,, est inférieure en valeur absolue 
à ro mK. Le facteur d'intervalle A(°F,,) apparaît donc compris entre — 10 
et +—1io mK; par conséquent a,,—= 364 +18 mK et d’après la formule de 
Goudsmit-Fermi-Segré : le moment magnétique vu, est égal à 


M p 
Pa ( u) — CAEUNRE 772 | "+ do \-F;(J, 2) G— it 
“ à 
avec 
“a Fr(j, 2)=Fr( 2: 94 }= 3,66; G{—d)({i—e)æo,75 (*) 


Bien que la classification du spectre du plutonium IT ne soit pas très avancée, 
on peut admettre un potentiel d'ionisation de l’ordre de 10 V, ce qui donne 
pour #} une valeur de l’ordre de 13 +3. En supposant do/dn = 0, il vient 
alors 

(2 Pu)=+ 0,27 M: N° 0/00 MN; 


De plus, la disposition des composantes hyperfines, nous permet d’affirmer 
que le moment magnétique nucléaire est positif. La valeur trouvée est dans le 
domaine d’erreur de Bleaney et de ses collaborateurs, mais en désaccord total 
avec la valeur de Hubbs et al. Cette valeur devra être à nouveau précisée, 
lorsque le spectre du plutonium sera mieux classé, les approximations faites 
(n,; 13, ds/dn — 0) ne devant pas introduire une erreur supérieure à 20 %. 


(*) Séance du 4 juillet 1960. 
(*) B. Bzeaney, P. M. LieweLcyn, M. H. L. Pryce et G. R. Ha, Phil. Mag., k5, 1954, 


2) J. C. Hurss, R. R. Marrus, W. A. NierexserG et J. L. Worcester, Phys. Rev., 109, 


1928, p. 390. 


. BLaise, Ann. Phys., 3, 1958, p. 1019. 

. R. Mc Nazcy. Jr et P. M. GRirrIN, J. Opt. Soc. Amer., 9, 1959, p. 162. 

M. VanDenBerG et P. F. À. KuinkenBerG, Physica, 20, 1954, p. 434. 

KOPFERMANN, Âernmomente. Akademische  Verlagsgeselischaft, Frankfurt- 
am-Main, 1956, p. 117. 


FA 


(Laboratoire Aimé Cotton, C. N.R.S., 
1, place A.-Briand, Bellevue, Seine-et-Oise 
et Commissariat à l'Energie atomique C. E. N., Saclay, Seine-et-Oise.) 
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SPECTROSCOPIE. — Etude du spectre de diffusion du nickel carbonyle à 
l’état liquide et en solution. Note (*) de M. Micnaëz Bicorexe, transmise 
par M. Auguste Rousset, 


Le spectre de diffusion du nickel carbonyle, examiné à l’état de liquide surfondu 
à 28° et en solution dans le pentane à 550, présente, en dehors des bandes 
déjà connues, trois nouvelles bandes dont les attributions sont discutées. De plus, 


le spectre de la solution laisse apparaître les deux composantes attendues de la 
bande très large 79 cm. 


Le spectre de diffusion du nickel carbonyle liquide a été étudié, en 1934, 
par Duncan et Murray (") et, en 1948, par Crawford et Horwitz (°?). 

Nous avons examiné à nouveau cette substance prise sous deux états 
différents 

1. à l’état surfondu, la température étant maintenue à — 280 C + r°, 
de manière à réduire l’agitation moléculaire; par ce procédé, le fond continu 
observé est presque nul; les temps de pose ont varié de 0,5 à 9h; 


a 5 3 
L:. HEE |! 
Cu DIN CON PTS 2 TUE VESTE SECTE EC GS ERUPE SE TELTÈEE A AEOPE SUCER € PRES LOC CO AS ETS UE CSS SRE OUSE À TS DS SES DER 


È 
$ 


aie le | D (l 


| î < | 
CR AT CE CT SC 


Fig. 1. — Spectre Raman de Ni (CO); liquide. 
a. Pose 0,5 h, radiation d non filtrée; 
b. Pose 9h, radiation d filtrée. 


4 


2. à l’état de solution à 20 % dans le pentane, à la température 
de — 559 C environ. 

La source de lumière utilisée est l’arc au mercure, dont les raies exci- 
1 | LL 


MT 20 OJ OM 120 22000 CRE 
Certains spectres ont été pris avec un filtre absorbant, 


tatrices sont notées :, .d')24 90 cm. 
221986 éme. 
Tara d 

Sur le spectre b (fig. 1) on distingue successivement à partir de la bande 
positive (k) 462 em! : 462(h), 382(h), 79 (f), 79 (8); 79 (h), 2 001 (d), 
2 038 (d), 383(g), 383(h), 42o(h), 463(h), 545 (h), 600 (h), 2 000 (f), 
2 o41 (f), 2 039 (g), 2 oo1 (h), 2 039 (h), 2127 (h). De plus, sur le spectre a, 
on distingue la bande très fine 2127 (d). 

Sur aucun des spectres fournis par le nickel carbonyle liquide, 1l n'a 
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été possible de déterminer de façon certaine le dédoublement de la bande 
très large 79 em ”. 

Ce dédoublement a été obtenu sur les spectres provenant de la solution 
de nickel carbonyle dans le pentane, en utilisant une plaque photographique 
à grain très fin et des temps de pose variant de 0,5 à 20 h (microphoto- 


gramme de la figure 2). 


va 


83 
Fig. 2. 


Le tableau suivant permet de comparer, pour le nickel carbonyle liquide 
et en solution, les nombres d’onde Raman, les intensités relatives, l’état de 
polarisation (P, fortement polarisée; p, partiellement polarisée; d, dépo- 
larisée), et l’aspect des bandes. 


TaBLEAU I. 
Spectre Raman de Ni(CO).. 


Ni(CO), liquide. Ni(CO), en solution. Attributions. 
= y. 
pes Tréue (4 Et D 7 
2600 EM TEA 509 EMI ECR V1 
ROD ED LIEU RO VERT OT ve 
462 Er FF d large 464 +2 F d large D 
DD) COD DORE f 
60021 ‘f'p 009 NI 2%9 
2001 EI f d fine DOO EN f dfine vc12_p(E) 
2039+1 TF d large 2 0497. Ex | TFd large Vg 
227 = 0,0. m Pine 2129,5 + 0,5 m P fine de 


Trois nouvelles bandes Raman ont été mises ici en évidence dans le 
liquide et en solution; pour le liquide, ce sont : 420 em (infrarouge 
gaz, 422 +1); 545 em" (infrarouge gaz, 539); 2 001 em‘ (infrarouge 
gaz, 2018); l’autre résultat nouveau est le dédoublement de la bande 
large, 70. cm1. 

Les attributions des bandes 383, 420, 462, 600 et 2 039 cm sont assu- 
rément : vi), vt4), y,0281, 2y,15:6) (2, 
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Les bandes 71 et 83 cm ‘ doivent être attribuées à v, et y;, 2127 em! 
a val, 

Jones (*) a proposé d’attribuer la bande 462 em !, active en Raman 
et en infrarouge, aux deux vibrations v; et v,;, admettant ainsi que la 
bande 545 em ‘ est une bande de combinaison v, + v, (v;). Cette bande 
est polarisée en diffusion, ce qui favorise une telle attribution : », + v; (v;), 
OÙ Y, + 2Y; (2Y;) ces deux combinaisons contenant une composante de 
symétrie A.. 

Enfin la bande fine et dépolarisée 2 oo1 em 
liquide, semble bien avoir la même origine que la bande 2 018 em 
sur les spectres Raman (*) et infrarouges de Ni (CO), gazeux. Jones (*) 
l’attribue à la vibration (A,) C‘*—O de la molécule Ni(C!*0O) (C'?0);. 

L'écart de 17 cm ‘, observé pour cette bande entre liquide et gaz, est 
le même que celui présenté entre liquide et gaz par la vibration dégé- 
nérée C—O des molécules Ni(CO),L (*). On peut prévoir aussi que la 
bande de vibration dégénérée C'?—O de la moléeule Ni(C'*0O) (C0); 
est une bande très intense. Ces observations, jointes à celle de l’état de 
polarisation de la bande 2 oo1 em ‘, suggèrent que cette bande est due 


à la vibration (E) C‘*—O de Ni (C!*0) (C:20).. 


1 , 
, qu’on observe avec le 


1 observée 


*) Séance du 11 juillet 1960. 

1) Duncan et Murray, J. Chem. Phys., 2, 1934, p. 636. 

) CRAWFORD et HorwiTtz, J. Chem. Phys., 16, 1948, p. 147. 
) JONES,-J.. Chem. Phys, «23, 1955, p. 2448. 

) BIGoRGNE, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1685. 

) BIGORGNE, J. inorg. nucl. Chem., 8, 1958, p. 113. 
) 
) 


2 
3 
k 
5 
5 


L 


JONES JARGIeMMPNUS 2801908, 0p MP: 
7) BIGORGNE, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3484. 
(S) Ces résultats feront l’objet d’une publication ultérieure. L désigne un substituant 


(ligand). 


( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 


(Laboratoire des Recherches physiques, Sorbonne.) 
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OPTIQUE MOLÉCULAIRE. — Nouvelles mesures du facteur de dépolarisation 
de la diffusion Rayleigh dans les vapeurs. Note de M. Axpré Massouuier, 
transmise par M. Auguste Rousset. 


Un montage particulièrement adapté à la mesure des faibles facteurs de dépo- 
larisation dans les milieux faiblement diffusants (gaz et vapeurs) nous a conduit 
à des valeurs sensiblement plus faibles que celles obtenues jusqu’à présent. Dans de 
nombreux cas on peut prévoir une diminution importante dans la variation de 
l’anisotropie moléculaire quand on passe du liquide à la vapeur. 


1. On sait que la seule mesure du facteur de dépolarisation de la lumière 
diffusée par un gaz (effet Rayleigh) conduit à la valeur de l’anisotropie 
moléculaire tandis qu’on peut définir et calculer une anisotropie molécu- 
laire à l’état condensé (liquide ou solution) à partir du facteur de dépo- 
larisation et de l’intensité diffusée (*). 

Les valeurs habituellement admises pour le facteur de dépolarisation 
dans les vapeurs et pour la constante de Lord Rayleigh des liquides étalons 
(éther, benzène) conduisent à des anisotropies moléculaires à l’état de 
vapeur supérieures à celles à l’état liquide. 

Cependant les résultats des mesures du facteur de dépolarisation dans 
les vapeurs, obtenus pour la plupart entre 1918 et 1927, par un petit 
nombre d’expérimentateurs sont assez dispersées ("). De nouvelles mesures 
sur les gaz et sur quelques vapeurs (?) ont été effectuées entre 1929 et 1937. 
Certaines et principalement celles de H. Volkmann (*) et de A. Rousset (‘) 
sur les gaz ont conduit à des valeurs notablement plus faibles. Comme 
les mesures sur les vapeurs étaient vraisemblablement affectées des mêmes 
erreurs, 1] paraissait probable que les valeurs admises pour les anisotropies 
moléculaires à l’état gazeux étaient trop grandes. C’est pourquoi il nous a 
paru intéressant de reprendre ces mesures : l’emploi de sources de grande 
brillance et la méthode photographique nous permettaient d’espérer des 
résultats plus précis que la méthode visuelle à partir de la lumière du Soleil, 
employée pour la plupart des mesures anciennes. | 

2. Montage. — L'appareil que nous avons réalisé est classique par sa 
disposition générale. Le dispositif d’illumination comprend une lampe à 
vapeur de mercure à très haute pression (Philips SP 500) et un train de 
lentilles qui permet de projeter l’image de l'arc, d’abord sur une fente 
intermédiaire, puis dans la vapeur. On peut opérer en lumière naturelle 
ou polarisée et faire varier la convergence du faisceau incident. La lumière 
diffusée dans une direction moyenne perpendiculaire à l’axe du faisceau 
incident (et à la direction de la vibration lorsqu'on opère en lumière pola- 
risée) est analysée par un dispositif de Cornu (wollaston en quartz et glaze- 
brook monté sur un cercle gradué) qui précède la chambre photographique. 
Le tube en croix classique est en verre; il est fermé par des disques plans, 


SÉANCE DU 18 JUILLET 1960. 359 


exempts de biréfringence et non soudés; il est immergé dans l’eau d’une 
cuve métallique de 15 1 de capacité. La température de l’eau est réglée 
par un thermostat. 

La vapeur est obtenue par distillation du liquide pur et sec; elle pénètre 
dans le tube après filtration pour éliminer la plupart des poussières qu’elle 
entraîne; enfin grâce à un séjour prolongé à température bien constante, 
les poussières résiduelles se déposent au fond du tube. 

Nous nous sommes efforcés de réduire les multiples causes d’erreurs qui 
presque toutes tendent à augmenter la dépolarisation apparente. A la 
valeur brute, calculée à partir de l’orientation du glazebrook qui réalise 
l'égalité des noircissements des images photographiques, on applique un 
certain nombre de corrections pour tenir compte de la convergence du 
faisceau incident, de la longueur utile de la source et du volume diffusant, 
de la divergence du faisceau diffusé. En supposant exactement faite la 
correction de convergence et en disposant d’un nombre suffisant de mesures 
pour éliminer une éventuelle irrégularité locale excessive de la plaque 
photographique, la précision qu’on peut attendre est de l’ordre de 


j L 9 


CDR 210 eo t0 D (en lumière naturelle), 


| 
HO = To 23. 10 20) (en lumière polarisée) ; 


où £ et :, sont les valeurs brutes du facteur de dépolarisation dans chacun 
des cas expérimentaux. 

Comme 2: æ 252,, 1l semble, d’après les formules (1), qu’il n’y ait guère 
d'intérêt à éclairer la vapeur en lumière polarisée. En fait, emploi de la 
lumière polarisée est très intéressant lorsque o et le produit Ro (R, constante 
de Lord Rayleigh) sont faibles car, d’une part, les corrections de conver- 
gence sont plus sûres en lumière polarisée et surtout le fond sur lequel 
se détachent les images du volume diffusant est beaucoup plus faible. 
Par contre, la durée des poses est plus que doublée. 

3. Résultats expérimentaux. — Quelques valeurs expérimentales de 100 9 
sont reportées dans le tableau ci-dessous; elles sont relatives au benzène, 
à l’acétone, au propanol-n et au butanol-n. 


Benzène. Acétone. Propanol-n. Butanol-n. 
lémpérature (ft). 9ù 80 9 9 
PreSSiOn er ee tom. 1 ati 1 atm 400 mm He 100 mm Ho 
ON RE OCR RE ACER OAOE ONU TO eSONDS 0,90 + 0,08 0770 2210, 00 
Valeurs anciennes....... de 4,2 à 6,8 der 6 10 1,02 


La vapeur n’est pas saturante; on évite toute fluorescence en supprimant 
les radiations violettes et ultraviolettes du faisceau incident au moyen 
d’une cuve contenant une solution de nitrite de sodium. 

On voit que nos valeurs sont bien plus faibles que celles publiées jusqu 
présent. Si l’on fait le rapport de la plus faible des valeurs anciennes à 
notre valeur expérimentale, on trouve : 1,10 pour le benzène, 1,35 pour 


] 


à 
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l’acétone, 2,3 pour le butanol et 3,1 pour le propanol. Ce rapport augmente 
avec la difficulté de la mesure qui s’accroît elle-même lorsque + et Re 
diminuent. Une expérience sur le sulfure de carbone nous a donné 
100 © — 14,1 + 0,3, valeur en bon accord avec les résultats antérieurs 

la mesure ne présente, en effet, aucune difficulté en raison des valeurs 


relativement élevées de R et de p. 


4. Conclusion. — Ainsi, à partir de nos mesures de » on calculerait des 


anisotropies moléculaires à l’état gazeux beaucoup plus faibles que celles 
adoptées jusqu'ici. Par contre, les valeurs anciennes des anisotropies 
moléculaires relatives à l’état liquide, qui varient comme le produit Re (°), 
doivent être multipliées par 1,5 si l’on adopte les nouvelles valeurs des 
constantes de Lord Rayleigh des liquides étalons (*). On peut prévoir 
qu’en règle générale l’écart, entre l’anisotropie du gaz et celle du liquide 
va considérablement diminuer et même s’inverser dans certains cas. 


(:) J. CABANNES, La diffusion moléculaire de la lumière, Les Presses Universitaires, 
Paris, 1929. 

() S. BHAGAVANTAM, Scaltering of Light and the Raman effect, Chemical Publishing 
Company Inc. Brooklyn, New York, 1942. 

() H. VozKMANN, Ann. Phyzik, 24, 1935, p. 457. 

(‘) A. RousseT, Comptes rendus, 204, 1937, p. 1725. 

() En raison des valeurs usuelles de 2 et de R des liquides, il n’y a pas à craindre que 
les mesures du facteur de dépolarisation y soient entachées d’erreurs relatives aussi impor- 
tantes que dans le cas des gaz et des vapeurs. 

(5) C. I. Carr et B. H. Zrimm, J. Chem. Phys., 18, 1950, p. 1616; B. CHozLoT et G. MorLor, 
JACMMPNUS 155 1008 MD OT 

(Laboratoire d’Optique moléculaire, 
Faculté des Sciences, Bordeaux.) 
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SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Perturbation des raies de la bande 
de vibration-rotation du gaz fluorhydrique en présence de gaz rares 
comprunés. Note (*) de MM. Boris Oxsencorx et Boris Vopar, trans- 
mise par M. Jean Lecomte. 


On donne quelques résultats expérimentaux sur les déplacements des raies du 
spectre de vibration-rotation de l'acide fluorhydrique perturbé par des gaz rares, et 
on les compare à ceux donnés par une théorie récente basée sur un calcul statistique 
de perturbation. 


Dans une Note précédente (!), on avait présenté des résultats sur la pertur- 
bation par les gaz rares de la branche Q induite de la molécule FH. Au cours 
de ces mesures, il a été possible aussi d'observer la perturbation des raies de 
rotation des branches P et R qui varie selon la raie considérée. Le présent 


-4» | Déplacement ces raies de rotefion | ] 
ei | FH-A 
_— BranchelR 
lo) Raie Ra 
30 
j Ste SnsctaE In 
e Raie B H 
Lebre 
30 20 F 1 me L= = - 
Cr de US 
ch Sr 
+ et à ee Le 
20 40 fe = AA jme 2 | —— 
LE 
2 _ DTA ÈS (1 © œ 
JUS 
DÉS k ; : 
10 Fa — dd — —- b De ee ne 
: Nes | 
75 150 225 300 375 #50 425 da 


travail ne contient que les résultats des déplacements des raies de rotation, 
parce que le pouvoir de résolution modéré de notre spectromètre Perkin Elmer 
modèle 21 ne permet pas une séparation suffisante pour l’analyse correcte des 
élargissements. Avec l’argon, nous avons pu mesurer les déplacements jusqu’à 
la pression de 1300 kg/cm°, à laquelle la structure de rotation est encore 
visible; par contre, avec le xénon et le krypton, l'élargissement des raies est si 
important que les mesures n’ont pu être faites que jusqu’à 100 kg/em°. 

La figure 1 donne les déplacements observés à 20°C pour un certain nombre 
de raies des branches P et R, en fonction de la densité relative de l’argon. 
Ces résultats sont en bon accord avec ceux obtenus par ailleurs dans notre 
Laboratoire par Vu (?). Plusieurs remarques s'imposent : 1° les déplacements 

C. R., 1960, 2° Semestre. (T. 251, N° 83.) 24 
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dans les deux branches ont lieu vers les grandes longueurs d’onde, sauf pour 
la raie R, (non indiquée sur la figure), qui se déplace légérement vers les 
grandes fréquences; 2° tous les déplacements observés sont linéaires, en 
fonction de la densité relative du gaz compresseur dans un domaine de 
pression, qui s'étend pratiquement jusqu’à la limite atteinte dans ces expé- 
riences ; 3° les déplacements des différentes raies d’une même branche ne sont 
pas identiques; il y a un accroissement des déplacements avec le nombre 
quantique de rotation J, et il semble exister une limite supérieure pour ces 
déplacements, quand J devient très grand. Dans la figure 1, les différents traits 
verticaux représentent l’ensemble des déplacements observés pour chaque 
pression de gaz perturbateur, l’extrémité supérieure du trait correspondant 
à la valeur de J la plus élevée. Malheureusement nos mesures ne sont pas assez 
précises pour suivre quantitativement le déplacement en fonction du nombre 
quantique J; mais cette observation a été faite récemment à basse pression 
pour le premier harmonique de CIH perturbé par l’argon (*), (*), ainsi que 
pour FH en présence de divers gaz étrangers (*); 4° les déplacements sont 
à peu près du même ordre de grandeur et de même sens pour les branches P 
et R. Les mêmes remarques peuvent être faites dans le cas de la perturbation 
par le krypton et le xénon; dans le tableau [, nous avons porté l’ensemble 
des résultats : les déplacements sont connus avec une précision de l’ordre 
dead 10 7: 


TABLEAU I. 


D) 
en CM) Ame. 
Ad, / 
FH-A. FH-Kr. FH-Xe. 

c a — mm EE — 
Branche R. Branche P. Branche R. Branche P. Branche R. Branche P. 
Ce OS ES. I  . TR LE ue Re CE CEE se CRE pee _ 
R, — € 1 0,04 Fe — $ > (4) R, 2 122 (°) 

R, 0,03 1x. 0,03 R, 0,07 PS 0,07) R, 0,09 15 0,059 
AbooelLRs COM Re of REA RO NTO PP or RER RS Ron PP: 6:09 


(*) Observation imprécise. 
Ces résultats peuvent être discutés à l’aide des formules suivantes obtenues 
à parur d’un calcul de perturbation (°); pour la fréquence fondamentale d’une 


molécule diatomique on a : 


branche R : 
UNE F | ee Re, DE ) | = 5 (241 + Ya) 
. Ê a PET | one EEE) No 
branche P : | 
AE 7 | PSE = à | 16 = 77) CASE 
” | ar | | sen (4 Fi 4) CR, 
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 d,, 4), représentent les coefficients du développement 


en série de Fourier de l’énergie d’interaction et de ses dérivées première et 
seconde, par rapport à la distance internucléaire de la molécule active. Le 
nombre quantique de rotation J, dans ces formules, représente le plus petit 
pour une transition donnée. Le calcul correspond à la perturbation de la 
molécule active par un perturbateur située à une distance R (choc binaire), 
les coefficients ci-dessus étant fonction de cette distance. 

Dans les deux expressions précédentes, les premiers termes correpondent 
à la perturbation d’un rotateur rigide; ces termes, égaux en valeur absolue, 
sont de signe contraire et tendent vers zéro quand J devient très grand, ce qui 


Les grandeurs 4°, a!, a 


veut dire que la perturbation devient négligeable, lorsque l’énergie du rotateur 
rigide est très grande. Les troisièmes termes apparaissent identiques et repré- 
sentent le déplacement global de la fréquence de vibration pure. Ainsi les 
résultats expérimentaux de ce travail et des références (*) et (‘), qui ne 
conduisent pas à un déplacement symétrique, ne peuvent pas être expliqués 
à l’aide d’un modèle de rotateur rigide. Par contre, les deuxièmes termes des 
formules ci-dessus, qui sont de même signe et tendent vers une valeur finie 
lorsque J augmente, offrent la possibilité d’une interprétation de l'allure des 
phénomènes observés. Ces termes correspondent à un mode particulier 
d'interaction vibration-rotation sous l'effet du potentiel perturbateur, dont 
l’action sur la fréquence de vibration dépend de l'orientation de la molécule 
active. 

Il est intéressant de noter que l'effet indirect, dû à l'interaction vibration- 
rotation, se manifeste si clairement dans les perturbations observées. La 
démonstration des formules ci-dessus, ainsi qu’une estimation des coefficients 
qui y figurent, seront données dans une prochaine publication. 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 

(*) B. OKsenGorx, F. Scaurzer et B. Vonar, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1016. 

(2) H. Vu, Thèse, Paris, 1960; J. Rech. C. N.R. S. (sous presse). 

(5) D. H. Rank, W. B. Birriey, T. P. Easrman et T. À. Wicains, J. Chem. Phys., 32, 
1960, p. 296 et 298. 

(*) S. Kimez, M. À. Hirsarezp et J. H. Jarre, J. Chem. Phys., 31, 1959, p. 81; 32, 1960, 
D 207; 

(5) D. F. Surr, Symp. on Molec. Struct. and Spectr., juin 1956, Ohio State Univ. 
Columbus. 

(5) F. Scnuzzer et B. OKSENGORN, Comptes rendus, 254, 1960 (à paraitre). 

(C. N.R.S., Laboratoire des Hautes-Pressions. 
Bellevue, Seine-et-Oise). 
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SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Absorption infrarouge de composés 
acétyléniques. Étude comparative des alcynes-1 et des deutéro-1 
alcynes-1. Note de MM. Rexé Rouaxer et Bruxo Wosrkowiak, 


transmise par M. Jean Lecomte. 


Nous avons étudié l’effet de la substitution par du deutérium de l’hydro- 
gène-1 de quatre alcynes-1 sur les vibrations »(CC—H), © (CC—H) 
et y (C=C) en solution étendue dans CCI, et sur les vibrations v (CC—H) 
et y (C=C) à l’état vapeur. Toutes les mesures ont été faites à la tempé- 
rature de 220,5. 

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau I en ce qui concerne 
les maximums d'absorption. À l’état vapeur, on observe pour v (CC—H) 
et y (CC—D) un maximum flanqué de deux autres maximums à des nombres 
d’onde légèrement inférieurs et correspondant sans doute à des tran- 
sitions (chaudes ». À partir de l’heptyne, ces deux maximums ne sont pas 
résolus par le spectromètre. 

La valeur théorique du rapport (vihux/(Vr}mx pour un vibrateur 
harmonique, indépendant dans un édifice moléculaire, est donnée par la 
relation 


(vu) bn ie 
et (1, masse réduite), 
CCE Pan 


soit, pour le couple de vibrateurs C—H et C—D : 
1,303 en considérant seulement la masse de l’atome de C; 
1,407 en considérant la masse du groupement R—CC (résultat numé- 
rique pour l’octyne). 
Dans le cas présent, nous obtenons pour les rapports 
FCO) d(CC—H) 


des valeurs voisines de 1,275, donc le vibrateur CC—H n’est pas un vibra- 
teur isolé : résultat confirmé par la valeur supérieure à 1 du rap- 
port v (C=C);/y (C=C),. 

La comparaison a également porté, pour les solutions dans CCI,, sur les 
intensités d'absorption intégrales « vraies », &, définies par 


A— 2,803 K(:f),,.,. Avi, 
2 


la valeur du coefficient K étant donnée par les tables de Ramsay (!), et sur 
les intensités d’absorption intégrales « apparentes », G@, définies par 


2,303 
= T IEC v) d. 


Alcynes-! 
et D-1 
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TABLEAU IL: 


Position des maximums d ‘absorption. 


v(CC—H) S(CC—H) (C=C)n 
alcynes-!. V(CC—H). v(CC—D). v(CC—D) 6(CC—H). 8(CC—D). (CCD) "C=C)n: XC=C)p. (C=C)p 
A. Solutions étendues dans CCI. 
Pentyne::.. 19607 2594 1,270 635 496 1,280 11007 ANT OST É O0 
7 Q'aAR E d à U 
Hexyne.., ; 220 2 vo I 279 636 498 1,297 2 104 1 970 1,06 
Heptyne.... - 306 2 593 1 1279 636 498 1,277 21041 1070 [1,009 
Ociynes.- 70089367 2593 1,270 637 5ot re 2104. Pr 070 US 068 
B. État gazeux. 
(re? 2 612 1,275 = = = 2 113 1 984 1,06 
Pentyne... 4391 2 606 1,270 = _ Le £ : ü 
(33r7 2 599 1,276 = D 2 D = = 
| 3330 2610 1,270 = = = 2119 M0 OO CUS 
Hexyné 0e 2 605 1,270 = 2 = = = = 
(3319,5 2000 0 1,277 = = = = - = 
NS 2 609 1,270 - - - 2I12 1083 1,009 
Heplyneé..: 493210) 2004) 1.276 - - - - - - 
| 3 320 26o1 1,276 = = = = = = 
3 328 2608 ,5 1270 = = = 2 83 5 
Octyne: (5: PAU DOS 
5627 2 602 1,276 : = = = = = 
Tous les nombres d’onde sont en cm. 
(*) Épaulement. 
TABLEAU IT. 
Intensités d'absorption intégrales & et G. 
a [a] 
et). Cd - No TT, 
LES ? à gi (mole-1.l.cm-?). 
(mole#lcme:).\mole. l=®cm): (cm-—t). (em!) © 
v(GC—H)...:... 191,6 2h ,12-TO7 + 2,3 9:37 G4ro 6500 
HO D}. Ja 176,3 25 only enb 6,56 4130 4200 
(CCG) ee 19420 DO ONE) 8,0 19,70 670 633 
DURE in oo DT D 4,4 16,00 73, 74 
&(CC—H) _. G(CC—H) LBÉ &A(C=Cjn . B(C=C)x 23 
| A) — © —1,99; —— —=0,12; — 0,2 
&(CC—D) ‘ m(CC—D) i ; & (C=C)» J Ê (a) (C=C)» 9 


ej, coefficient molaire d'extinction apparent du vibrateur « libre », c’est-à-dire non engagé dans la forma 
tion d’un complexe d’association moléculaire; 

C;, concentration molaire en vibrateur «libre »; 

d, épaisseur utile de la cuve déterminée par méthode interférencielle ; 

s, largeur de fente instrumentale ; 


a A . 
Av;, largeur de baude apparente à mi-hauteur sur la courbe Af(v). 
5 


La valeur de l’intégrale est obtenue par planimétrage de la bande 
d’absorbance A7 (v). 

Les résultats relatifs au cas de l’octyne-r sont rassemblés dans le 
tableau IT. La concordance entre deux valeurs homologues & et GG est 
satisfaisante, ce qui établit la validité des tables de Ramsay pour les 
vibrateurs considérés dans la présente étude. 


366 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Pour un vibrateur isolé, mécaniquement et électriquement harmonique, 
on doit avoir, en première approximation, une relation du type Teller- 


Redlich (), (°) : 
An __fvn\_ HU 
mn) Un 


Dans le cas présent, le premier rapport est égal à 1,55, le second à 1,65, 
le troisième à 1,86 (ou 1,98 suivant la masse réduite considérée, cf. plus 
haut). La relation n’est done pas vérifiée, ce qui confirme la non-indé- 
pendance du vibrateur CC—H dans la molécule de carbure acétylénique. 


ODA MS IT TA mer ICheneS oc, POP IDE 
() B. CrAwroRD, Jr, J. Chem. Phys., 20, 1952, p. 977. 
) R. Lorp, B. NouiN et H. STIDHAM, J. Amer. Chem. Soc., 


Ù 77, 1955, p. 1365. 


(Laboratoire de Chimie générale, Fa:ullté des Sciences, Caen.) 
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PHYSIQUE DES SOLIDES. — Trempes des lacunes dans l’argent. 
Note de M. Yves Quere, présentée par M. Francis Perrin. 


On peut retenir dans un métal, par trempe, les lacunes qui sont en équilibre à 
haute température. En mesurant, à basse température, l’augmentation de résis- 
tivité Az que ces lacunes trempées produit, on vérifie, dans le cas de l’argent, 


l'équation 
Ap— Aprex eut 
mr P AT)’ 


où T est la température absolue du métal avant trempe. On détermine alors l’énergie 
de formation des lacunes : 


= 00== 0 07) eve AIT o emo) os 00m: 


On sait qu’un réseau cristallin présente en équilibre thermodynamique 
une certaine concentration de lacunes de la forme 


(- 7) 
C=C,esxp BL 


/ 


où c est une concentration atomique, € un facteur dû au changement 
d’entropie des atomes voisins de la lacune, E; l'énergie de formation d’une 
lacune et T la température absolue du réseau. 

Dans un métal, la mobilité de ces lacunes est suffisamment faible pour 
qu’un brusque refroidissement en retienne la plus grande partie en équi- 
libre métastable. Si la concentration de ces lacunes « gelées » est notable 
— c’est-à-dire si la température du métal juste avant trempe est assez 
élevée — on peut mettre leur présence en évidence par des mesures de 
conductibilité électrique à basse température : la résistivité du métal croît. 
Si l’on admet alors que cette augmentation de résistivité A9 est propor- 
tionnelle à la concentration de lacunes trempées et que la résistivité d’une 
lacune est pratiquement indépendante de sa température, on doit avoir 


Er 
Ao— Aosexp (- re) 


et l’on peut, d'expériences de trempe, déduire l’énergie de formation des 
lacunes E; et le terme d’entropie As, [(*) à (*)]. 

1. DisposiTiIoNs EXPÉRIMENTALES. — Nous avons trempé de l’argent 
et mesuré les variations de résistivité à la température de l'azote 
liquide (77° K). Après tréfilage à 2/10€ de millimètre de diamètre, l’analyse 
spectrale révélait (en 10 ‘) 


Cdi", bare Cnie Rete MEET. Na re 
L’appareillage de trempe consiste en un vase Dewar fermé où pénètre 


une canne coulissante supportant le fil d’argent (fig. 1). 
Ce fil (O — 2/10€ mm) a une longueur totale de 12 em et une longueur 
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utile (entre prises de potentiel) de 3 em. Les prises, en argent (O = 5ou) 
sont soudées par résistance. On chauffe le fil par passage de courant. 


On le trempe par coupure du courant. 


QALT(CKES 
EX ) 


Fig. r. 


Température du fil avant trempe. — Pour connaître la température avant 
trempe, on mesure la résistance électrique du fil. 


R (unit arbit.) 


; 
o montee 


e descente 


-200 100 9 100 200 300 400 500 600 700 800 900 Te 


La figure 2 représente la courbe résistance-température de l'argent 
utilisé (les mesures ont été faites dans un four sous argon). Elle permet, 
inversement, de connaître la température du fil à 20, 

La température du fil doit être homogène et stable. L’homogénéité 
longitudinale a été vérifiée optiquement (à + 20 C) en sulfurant la surface 
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du fil (le pouvoir émissif de l'argent poli étant trop faible). Seules les 
soudures des prises de potentiel constituent des points un peu plus froids 
sur environ 1 mm de part et d'autre. D'autre part, le caleul montre que le 
gradient radial est complètement négligeable (environ 1,2.r0 ? 0C). 

La stabilité de la température est obtenue très facilement par réglage 
manuel de la hauteur du fil dans les couches de gaz. On peut ainsi stabi- 
liser la température à + 00,75. 

Vitesse de trempe. — La vitesse de trempe ne semble pas être un facteur 
très critique (*), (*). Pour nous en assurer, nous avons pratiqué trois types 
de trempes : nous coupons le courant : 

1. en atmosphère d’argon; 

2. en atmosphère d’azote; 

3. en atmosphère d'azote avec plongée simultanée du fil dans l’azote 
liquide. 

Nous ne constatons pas de différences sensibles sur le AR mesuré sauf 
pour le procédé 3, au-dessus de 8000 C, mais dans ce dernier cas, une partie 
de ce AR ne s’annihile pas par recuit et peut être dû à une légère défor- 
mation du fil. 

2. Résuzrars. — Les résultats sont reportés (fig. 3) sur un graphique 
semi-logarithmique. On voit sur ce graphique que pour l’intervalle 550-800?, 
Ac obéit bien à une équation de type : 


si l’on prend les valeurs 


E—=(1,06Eo,07) eV, A0 = (4,9 21,9) 1010 cm 


Cette valeur de E; est à comparer à celle (1,09 + 0,09 eV) trouvée 
par R. O. Simmons et R. W. Ballufi (*) en mesurant, à haute température, 
les différences, dues aux lacunes, entre les variations de longueur et les 
variations de paramètre. 

On peut aussi rappeler les valeurs calculées par Fumi (0,6 eV) (*) et par 
Seeger et Bross (0,92 eV) (*), ainsi que l’énergie d’autodiffusion (1,92 eV) (*) 
dont on sait qu’elle doit représenter approximativement la somme des 
énergies de formation et de déplacement des lacunes. 


. W. KAUFFMANN et J. S. KoEëHLER, Phys. Rev., 97, 1955, p. 555. 
. J. BRADSHAW et S. PEARSON, Phil. Mag., 1, 1956, p. 812. 
, J. SrurM et M. S. WECHSLER, J. A. P., 28, 1957, p. 1500. 
Me BAUERLE et J. S. KoEHLER, PAys. Frs 107-100 1/D-1700. 
AscoLr, M. ASDENTE, E. GERMAGNoL:I et A. MaNaRA, J. Phys. Chem. Solids, 
p. 59. 

R. O. Simmons et R. W. BALLUFI, B. À. P. S., 3, 1960, p. 181. 

F. G. Fumi, Phil. Mag., 46, 1955, p. 1007. 

A. SeecEer et H. Bross, Z. Physik, 145, 1956, p. 161. 
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NEUTRONIQUE. — Résistivité du fer pur irradié aux neutrons. Note (*) 
de Mile Corrrre Cassayre, MM. Daniez DaurrepPpe et JEAN PAULEvVÉ, 


transmise par M. Louis Néel. 


Des échantillons de fer pur irradiés à 35 et 78° K sont étudiés par mesure de la 
résistance électrique à 20° K. Les recuits isothermes effectués donnent des énergies 
d'activation de 0,22 eV vers 1000 K et 1,4eV vers 2000 C pour les stades prin- 
cipaux de recuit. 


Trois échantillons de fer pur laminé, de 0,5 mm d’épaisseur ont été irradiés 
à 359 C dans la pile piscine « Mélusine ». Dans le tableau ci-dessous nous 
avons porté pour chaque échantillon, la dose en neutrons rapides, le rap- 
port K des résistivités à 20 et 2930 K avantirradiation:[K— £:(200 K)/2(2930 K] 
et le rapport À — A (20° K)/p(293° K), où Ac (200 K) représente l’aug- 
mentation de résistivité à 200 K due à lirradiation. 


Échantillon. Ko Dose.1o!7 nvt (rapides). ASTON 
(RME 1:99 9,9 4090 
SUITE 6: t 0 6,86 
DE REA 7,14 10 CRE 


Le rapport K caractérise grossièrement la pureté de l’échantillon et il 
semble que les échantillons plus purs soient moins affectés à dose égale. 

La figure 1 représente l'effet d’un recuit isochrone de 1 h, sur l'excès 
de résistivité introduit dans l'échantillon n° 2. La pente P = dA/dt indique 
deux stades de recuit vers 100 et 2000 C. 

La figure 2 donne les résultats des recuits isothermes effectués sur l’échan- 
üillon n° 3. On en déduit les énergies d’activation de 1,2 et 1,4 eV pour les 
deux stades indiqués. 

Un autre échantillon correspondant à K = 5,91.10 * a été irradié 
à 78° K avec 10'° nvt (rapides). Après irradiation, on obtient À — 91,6,10 
c’est-à-dire environ 10 fois plus qu'après bombardement à température 
ordinaire. On obtient ainsi une contribution de 8,3.10 ** ohm.cem/neutron. 
La comparaison avec la valeur de 9.10-*° ohm.cm/neutron trouvée par 
Redman et al. (*) montre que le spectre des neutrons intervient peu. 

La figure 3 montre le résultat de recuits isothermes d’une durée égale 
de 3h 30 mn. En traçant l’isochrone correspondante, on distingue trois 
zones de recuit. La première, centrée sur 1000 K est la plus importante et 
l'énergie d’activation associée est de 0,22 eV. Les deux zones suivantes 
donnent une énergie d'activation de l’ordre de o0,4eV. On retrouve 
vers 200 C le stade le plus important obtenu après irradiation à 350 C 
et l'énergie d’activation est sensiblement la même. Le premier stade 1000 K 
donne un recuit de Az de 4o %, qu’on peut attribuer à la diffusion des 
interstitiels, l'ordre de grandeur de l'énergie d’activation étant correct. 


2 


26 
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S Suivantes doivent correspondre à la diffusion de défauts 
complexes comme des paires d’interstitiels 


À la température ordinaire il reste encor 


Les deux zone 
plus ou des paires de lacunes. 
e 15 % de l'excès de résistivité. 


A 


+0 al 


uw 


2010 | 


Fig. 1. — Recuit isochrone de l'échantillon n° 2 


de 


100 CE) y 
C'heures 
Fig. 2. — Recuits isothermes de l’échantillon n° 3, 
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, RS roc. 
Le résidu semble plus important que le Ag obtenu après irradiation 4990 
avec la même dose. Il est naturel de penser que la concentration et la 
nature des défauts obtenus à 350 C dépendent du processus utilisé (°). 
Comme nous l'avons vu, l’état initial du matériau influe sur le Ab créé par 


000 5h ï 2 
1 
L'É] 3 
m°Kk 
CES lle = | 
"#p° 
ê2 — 127° 
169° Led î 
400 © == + SF WE 300 0 
rs La 
"0° 
1675 
1895 
4 —— 200 w'* 
300 © il n2° er 
A3 
228°S 293 
zrs 
258° 
2n° 
A\ - 
| 100 0 
20010: : © 5 20 thaures 25 
Fig. 3. — Recuits isothermes de l’échantillon irradié à 78° K. 


bombardement à 359 C. A cette température de nombreux défauts sont 
mobiles et les impuretés doivent jouer un rôle important dans le processus 
de recuit. Des expériences en cours sur des échantillons de plus grande 
pureté permettront sans doute de préciser le rôle des impuretés. 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 
(1) J. K. ReDpman et al., Bull. Amer. Phys. Soc., 1, 1956, p. 130. 
@) P. Moser, D. DaAuTREPPE et P. BRISSONNEAU, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3963. 


(Centre d'Etudes nucléaires de Grenoble.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Composés mixtes Mo'-Mo' en milieu peu acide. 
Note (*) de Mme Simoxe Osrrowersky et M. Pierre Soucnay, présentée 
par M. Georges Chaudron. 


En employant des acidités plus faibles que celle propice à la formation du bleu 
de molybdène (!) on a pu mettre en évidence le composé à rapport Mo'/Mo'! = 1,non 
connu jusqu'alors. On doit le ranger, comme le précédent, dans la catégorie des 
isopolyacides molybdiques, le Mo’ se substituant partiellement au Mol. 


En étudiant la stabilité du bleu de molybdène en fonction du pH, nous 
avons constaté, en tampon monochloroacétique, qu’en augmentant la 
proportion de Mo’, la solution devenait de plus en plus brune. Le spectre 
d'absorption est alors très différent de celui du composé bleu, présentant 
notamment un maximum à 450 mu. 


À 
L100 


Le 
1 
Tr 
om 
[=] 


ou proportions de bleu 


densites optiques pour e = OUlcm 


0,5 | 15 
Atome gramme Mo"/ at .g Mo" 


Fig re 


Le mode d'étude est voisin de celui utilisé précédemment, mais on a 
opéré en milieux acide monochloroacétique 1 M-monochloracétate de 
sodium 1 M en diverses proportions, pour faire varier le pH. L’absorption 
est mesurée à 45omu après 6h, en fonction de la proportion de Mo° 
ajouté; elle montre bien (fig. 1) la formation d’un composé à rap- 
port Mo'/Mo' = 1. 

On remarque sur la courbe que la partie précédant le palier n’est pas 
linéaire en son début, l’écart étant d’autant plus accentué que le milieu 
est plus acide, et de proportion moindre en Mo”, On l’explique facilement 
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par le fait que les conditions sont alors favorables à la formation du composé 
bleu, dont le coefficient d'absorption à 450 my est faible. 
Comme pour le composé bleu, le sel de Rb a été isolé : voici le mode 


opératoire utilisé dans les deux cas. 

Composé bleu. — A 5ocm* de MoO,Na: 0,5 M, ajouter 11 em° d’eau 
et 41,5 em’ de la solution de Mo’ précédente ('). L’acidité introduite par 
cette dernière étant trop grande, la neutraliser par addition de NaOH 3 N 
(22,5 cm* au total) ajoutée progressivement, à mesure qu’on introduit 
le Mo” (opérer sous azote). 


k À 


4000 | 


3000 | 


2000 


1000 


l l l il en | 
350 400 500 600 


Jpectres pour divers rapports Mo */ Mo “à pH 170 et pH 195 (= PH 1,95 ) 


Fig, ». LS 

Chauffer légèrement (500) et ajouter 10 g de RbCI cristallisé; des cris- 
taux bleu noir apparaissent à chaud; abandonner 24 h sous azote, filtrer, 
laver avec HCI 0,05 N, puis à l'alcool et l’éther de pétrole. Rdt 45-50 . 
Composé brun-rouge. — À 100 em de tampon (acide chloracétique sel 
Na = 1/9) ajouter 5o cm’ de solution MoO,Na, 0,5 M et 83 cm’ de solu- 
tion Mo’, en neutralisant progressivement l'acidité apportée par cette 
solution, avec 17,9 cm’ NaOH 10 N, sous atmosphère d’azote. Chauffer 
pour redissoudre le léger précipité qui peut se former, et ajouter 16 g RCI 
solide. Laisser refroidir, puis filtrer rapidement au bout de 5-6 jours: 
laver avec le tampon, puis à l’alcool et à l’éther de pétrole; sécher sous 


vide. Rdt 6o %. 


SÉANCE DU 18 JUILLET 1960. 070 
On trouve un rapport Mo'/Mo'/Rb — 3/3/2; en admettant une consti- 


tution analogue à celle du composé bleu, mais avee une substitution plus 
poussée de Mo‘ par Mo’, on aboutit à la structure 


per 


Non el pour lion, 
É 3 > 


et à la formule 
( Mo 


NPA Oil )Rb,, 12H,0 pour le sel. 


Cette constitution a été vérifiée par titrage, à l’aide de NaOH, d’une 
solution 0,02 en Mo‘ et en Mo” : un premier point d'équivalence corres- 
pond à la formation du complexe, suivant 
Moi. 

{ \ Ois) ex 
\ Moi 


(composé bleu) 


D] 
9 J 
J — 


MONO ES ORNE 


Le) 


et un deuxième point à sa destruction suivant 


CS OH) +440H+2H,0 = 3Mo'l05:=+3Mo'O (OH). 

Pour vérifier qu'il n'existait aucun composé autre que celui-ci et le 
bleu, dans le domaine exploré, nous avons fait les spectres des solutions 
à divers pH et proportions de Mo’, entre 340 et 580 mu. Tous ces spectres 
se coupent aux points d’abscisses 360 et 535 mu (fig. 2) qui appartiennent 
également aux composés purs. 

La proportion de Mo’ à l’état de composé bleu, dans les solutions, est 
facile à évaluer par mesure de l'absorption à 950 my; les courbes en poin- 
tillé (fig. 1) donnent cette proportion en fonction du rapport Mo'/Mo 
pour divers pH. 

Au-delà de pH 3, l’absorption à 450 mu n’est plus la somme de celles 
obtenues si ces deux composés existaient seuls; ceei est dû à l’apparition 
d’un troisième composé que nous étudierons prochainement. 


(*) Séance du 4 juillet 1960. 
() Comptes rendus, 250, 1960, p. 4168. 
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ÉLECTROCHIMIE APPLIQUÉE. — Étude de l’inhibition de la corrosion par 
l’acide thioglycolique et l'alcool propargylique à l’aide de l’électrode à 
goutte de mercure. Note (*) de Mme Suzaxxe JEANNIN, présentée par 
M. Georges Chaudron. 


D’après les travaux de Gatos (‘}, (?), il semble exister un parallélisme 
étroit entre la propriété qu'ont certains composés d’inhiber la corrosion 
d’un métal, et leur action sur le comportement de l’électrode à goutte 
de mercure. 


Cette action se manifeste en particulier par la suppression des maximums 
que l’on observe, sur les courbes polarographiques, lors de la réduction de 
certains ions. On sait que la charge de la goutte de mercure est positive 
ou négative suivant le potentiel qui lui est appliqué : certaines réductions 
s’effectuent done lorsque la goutte est chargée négativement, d’autres 
lorsque la goutte est chargée positivement. Si le potentiel de la réduction 
considérée se trouve dans le domaine où la goutte est chargée négati- 
vement, la suppression du maximum correspondant indique une inhi- 
bition cathodique; c’est le cas du maximum relatif à la réduction 
Nitt + 2e — Ni. 

Si au contraire le potentiel de la réduction se trouve dans le domaine 
où la goutte est chargée positivement, la suppression du maximum corres- 
pondant indique une inhibition anodique; c’est le cas du maximum relatif 
à la réduction 2H* + O, + 5e = H.,0:. 

Nous avons étudié l’action de l'acide thioglycolhique et de l'alcool propar- 
gylique sur les maximums polarographiques relatifs à la réduction de 
lion nickel et à la formation d’eau oxygénée, dans une solution de base 
de chlorure de potassium à la concentration 0,1 M. Nous avons ainsi 
obtenu les résultats suivants. 


L’acide thioglycolique, CH,SH-—COOH, possède la faculté de supprimer 


les maximums polarographiques du nickel et de l’oxygène (fig. 1 et », 


courbes a). D’après ces critères, il serait donc un inhibiteur anodique et 
cathodique. 


Cependant, il convient de comparer ce résultat à celui que d’autres 
méthodes d'étude de la corrosion des métaux permettent d’obtenir. 
Ces méthodes ont été utilisées dans ce cas par MM. Cappeleare et 
G. Montel (*) et elles ont montré que l’acide thioglycolique est effecti- 
vement un inhibiteur cathodique de la corrosion du fer dans une solution 
de chlorure de sodium. Mais elles ont d’autre part mis en évidence une 
forte stimulation de la corrosion à l’anode. Il semble donc que le fer parti- 
cipe à d’autres phénomènes, tels que la formation d’un complexe, qui 
viendraient masquer l’action anodique de l’inhibiteur. 
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L'alcool propargylique, CHOH—C=CH, nous a donné des résultats 
différents suivant l’origine des échantillons étudiés. 

L'étude de la suppression des maximums polarographiques nous a 

montré qu'un premier échantillon ne présentait qu’une action anodique 
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Fig. 1. — Action sur le maximum polarographique du nickel. 
M, =, — iy, hauteur du maximum avant addition d’inhibiteur; 
M: = is —iy, hauteur du maximum après addition d’inhibiteur. 


a, CH:>SH—COOH; 

b, CH:20H—C—CH, 17 échantillon non distilié; 
ce, CH>OH—C—CH, 2° échantillon non distillé; 
d, CH>0OH—C—=CH, queue de distillat; 

e, CH>OH—C—CH, cœur de distillat. 
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Fig.’ — Action sur le maximum polarographique de l'oxygène. 
M, — ii, —iy, hauteur du maximum avant addition d’inhibiteur; 
M: = is — iy, hauteur du maximum après addition d’inhibiteur. 


a, CH:SH—COOH; 
b, CH:>:OH-—C- CH, 17 échantillon non distillé; 
ce, CH>OH-—_C- CH, 2e échantillon non distillé; 
d, CH>OH—_C- CH, queue de distillat; 
e, CH>OH—C=—CH, cœur de distillat. 
CAR 000 ENS ErneS trente 251, N° 3.) 25 
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(fig. x et 2, courbes b). Par contre, nous avons observé, avec un deuxième 
échantillon, une action anodique et cathodique : en effet, ce produit nous 
a permis de supprimer à la fois les maximums polarographiques relatifs 
à la réduction de l'ion nickel (fig. 1, courbe c) et à la formation d’eau 
oxygénée (fig. 2, courbe c). 

Cela nous a conduit à vérifier la pureté de ce dernier échantillon; à cet 
effet, nous lui avons fait subir une distillation fractionnée et nous avons 
recueilli trois fractions du distillat. Chacune d’elles a été analysée par 
spectrographie infrarouge et par polarographie : nous avons constaté 
que les fractions renfermaient certains constituants en proportions diffé- 
rentes. De même, leurs effets sur les maximums polarographiques 
sont différents. Ainsi, le cœur du distillat renferme, à une concentration 
plus faible, toutes les impuretés du produit de départ : son action sur les 
maximums polarographiques est également plus faible que celle du produit 
non distillé (fig. 1 et 2, courbes c et e). 

La fraction de queue renferme la majeure partie d’une impureté carac- 


térisée en particulier par deux vagues polarographiques voisines à — 1,55 
et — 1,75 V (potentiels mesurés par rapport à une électrode au calomel 
saturée. 


On constate qu’elle supprime préférentiellement le maximum polaro- 
graphique relatif à la formation d’eau oxygénée (fig. 1 et 2, courbes d). 

Il semble donc que cette impureté soit principalement responsable de 
l’inhibition anodique. Ces résultats sont d’ailleurs confirmés par l’étude 
directe de la corrosion du fer (°). 

En conclusion, l’ensemble de ces mesures montre que l’acide thiogly- 
colique doit être un inhibiteur anodique et cathodique. D’autre part, 
l’action inhibitrice de l'alcool propargylique serait due principalement à 
des impuretés. 

Il convient toutefois de comparer les résultats obtenus dans notre 
travail avec les mesures effectuées à l’aide des piles de corrosion (*). 
Cette comparaison permet, en effet, de montrer qu’une réaction chimique 
entre le métal qui se corrode et l’inhibiteur peut masquer l’action anodique 
de ce dernier. 


(*) Séance du 4 juillet 1960. 

() GarTos, J. Electrochem. Soc., 101, n° 9, septembre 1954. 
(@) Garos, Nature, 181, n° 4 615, avril 1958. 
( 


) 
) M. CAPPELAERE et G. MonTEL, Comptes rendus, 251, 1960, p. 379. 


3 
(Laboratoire de Chimie-Physique de l’École Nationale 
Supérieure de Chimie de Paris.) 
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ÉLECTROCHIMIE APPLIQUEE. — Modes d'action de l'acide thioglycolique et 
de l'alcool propargylique sur la corrosion du fer par une solution de chlorure 
de sodium. Note (*) de MM. Micnez CaPPELAERE et GÉRARD MonrEL, trans- 
mise par M. Georges Chaudron. 


On sait que de nombreux composés organiques produisent une dimi- 
nution importante de la vitesse de corrosion des métaux lorsqu'ils sont 
introduits en faibles proportions dans les liquides corrosifs. Le mode 
d'action de ces inhibiteurs a fait l’objet de diverses interprétations : pour 
Hackerman (‘), (?), ils agissent par adsorption sur l’ensemble de la surface 
à protéger. D’après Mann (*), (*), leur action serait au contraire localisée 
sur les cathodes qui apparaissent, d’après Evans (°), sur cette surface. 
Enfin, d’après Cavallaro {‘), Gatos (‘), l’action. inhibitrice se répartirait 
inégalement sur les cathodes et les anodes locales. En fait, les conclusions 
varient avec la méthode expérimentale utilisée. 

Nous avons repris cette question à l’aide de plusieurs méthodes expéri- 
mentales. Nous exposerons dans cette Note les résultats d’une étude sur 
l’action inhibitrice de deux composés organiques, l’acide thioglyco- 
lique HS—CH;—COOH, et l’alcool propargylhique HC=C—CH, OH. 

Nous avons étudié l’action de ces inhibiteurs sur la corrosion du fer 
Armco dans une solution de chlorure de sodium 3 %, à pH 5. Nous avons 
utilisé pour cela les méthodes expérimentales mises au point par Chau- 
dron (*), et ses collaborateurs (°), (*°), (*‘) : dans une première série d’essais, 
nous avons suivi l’action de ces inhibiteurs sur la formation des zones 
cathodiques et anodiques, à la surface du métal en contact avec la solution 
de chlorure de sodium. Les observations ont été effectuées, soit sur des 
gouttes d’électrolyte déposées à la surface du métal, soit sur une éprouvette 
partiellement immergée dans la solution. Les zones cathodiques étaient 
repérées à l’aide de phénolphtaléine : cet indicateur vire en effet au rose au 
contact de la soude qui se forme à la cathode (*). Une inhibition cathodique 
se traduit par une diminution de la surface des plages colorées en rose, 
une inhibition anodique par une augmentation de cette surface. Si l’inhi- 
biteur agit sur les cathodes et les anodes, les surfaces relatives des deux 
zones ne varient pratiquement pas. 


Dans une seconde série d’essais, nous avons déterminé la variation du 
débit d’une pile Evans, lorsqu'on ajoute l’inhibiteur dans le compartiment 
anodique ou cathodique : cette pile a été réalisée d’après le montage de 
Chaudron et Herzog (*), (*) utilisé également par Reiller (*°). 

Enfin, nous avons étudié l’action de ces inhibiteurs sur le débit des piles 


galvaniques où le fer joue le rôle d’anode (pile Fe/NaCI 3 %/CuSO,N/Cu), 
ou de cathode (pile Fe/NaCI 3 %/ZnSO;,N/Zn) (''). 
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Toutes ces méthodes nous ont conduits aux résultats suivants : 

L'acide thioglycolique provoque une très importante diminution des 
surfaces cathodiques, qui se localisent, en sa présence, à la périphérie des 
gouttes de solution, ou au voisinage immédiat du niveau du liquide dans 
l'expérience de l’éprouvette partiellement immergée. En outre, le débit 
des piles Evans ou galvaniques diminue fortement lorsqu'on ajoute cet 
inhibiteur dans le compartiment cathodique (fig. 1) : l'acide thioglycolique 
présente done une action inhibitrice cathodique. Mais on observe une forte 
augmentation du débit des piles lorsqu'on ajoute ce composé dans le compar- 
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Variation du débit d’une pile* Evans en fonction du temps, lorsque le compartiment 


cathodique (fig. 1) ou le compartiment anodique (fig. 2) contient des proportions variables 
d'acide thioglycolique. 


timent anodique (fig. 2). Nous pensons qu’on peut attribuer cette action 
accélératrice à la formation d’un complexe entre les ions ferreux, formés à 
To : , 
lanode, et l’acide thioglycolique. Ce complexe bien connu, de couleur 
rouge, apparaît au cours du fonctionnement de la pile. Nous avons d’ailleurs 
vérifié que la vitesse de corrosion du fer peut être accrue lorsqu’on introduit 
RE me: ARE > , FR : NUE PS : 
dans le compartiment anodique d’une pile des ions CN, qui forment un 
complexe stable avec les ions Fe**., Il semble cependant que cette accélé- 
ration anodique provoquée par l'acide thioglycolique ne soit pas gênante 
; É , . DE RDEIC ÿ 
en général, car elle est compensée par une inhibition cathodique extré- 
mement énergique. 
9 7 S )'4 <äLé A Fr Ve 
L'alcool propargylique, étudié par les mêmes méthodes, présente une 
action inhibitrice beaucoup plus faible que celle de lacide thioglycolique 
En outre, cette action est mal définie : nous avons en effet constaté une 
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action purement anodique avec un premier échantillon d’alcool, tandis 
qu'un second échantillon présentait une action à l’anode et à la cathode. 

I semble que l’inhibition soit due, dans ce cas, pour une part importante, 
aux impuretés de l'alcool ("*) : cela expliquerait, en particulier, la concen- 
tration d’aleool anormalement élevée (2 à 8 % en volume) qu’il est néces- 
saire d'utiliser pour observer une inhibition appréciable. 

En conclusion, nous avons montré que l'acide thioglycolique donne lieu 
à une inhibition spécifiquement cathodique de la corrosion du fer dans une 
solution de chlorure de sodium à pH 5. En outre, nous avons observé que 
l’action inhibitrice de lPalcool propargylique varie d’un échantillon à 
l’autre : elle semble due essentiellement à l’action des impuretés. Il est 
intéressant de remarquer que ces résultats sont comparables à ceux qui 
ont été obtenus par MME Jeannin à laide de la méthode polarographique ('?). 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 

() N. HACKERMAN et A. C. MAKRIDES, Ind. Eng. Chem., 46, 1954, p. 523 

@) N° HAGKERMAN et A. H. RoEBuck, Ind. Eng. Chem., 46, 1954, p. 1481 

(5) C. A. MANN et LAUER, Meeting Ind. Eng. Chem., 28, 1936, p. 159. 

CAC A MANN, Trans. Plectro S0c, 169, 1086 p.10. 

(6) U. R.: Evans, Précis de corrosion, Dunod, 1952, p. 48. 

(5) L. CavazzaAro, Métaux et corrosion, 1948, p. 184. 
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(S) G. CHAUDRON, Conférence présentée devant l’Académie Méditerranéenne, 


Monaco, 1937. 

(EN EERZOG, Thèse Tille ro. 

(1°) REeIzLEr, Thèse, Paris, 1943. 

(:) G. CHauDpRoON et coll., {Introduction à l’étude de la corrosion métallique, Sedes, 
Paris, 1952. 

(2?) Mme $S. JEANNIN, Comptes rendus, 250, 1960, p. 376. 
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PHYSICO-CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE. — Étude par diffusion de la lumière, 
de la polymérisation thermique du styrolène à des taux de conversion très 
jaibles. Note de MM. Craune Loucueux et Henri Bexoir, transmise 


par M. Gabriel Foëx. 


La polymérisation thermique du styrolène est suivie au cours du temps à l’aide 
de la diffusion de la lumière. Cette étude montre qu’au début, le polymère qui se 
forme a une masse moléculaire très élevée. 


À. Ixrropucrion. — Nous avions remarqué qu’un échantillon de 
styrolène pur peut présenter, dès que la polymérisation s’amorce, une 
dissymétrie considérable de la lumière qu'il diffuse, ce qui indiquait la 
présence de masses moléculaires de plusieurs dizaines de millions. Nous 
avons décidé d’entreprendre l’étude systématique de ce phénomène. 

B. Méruope pe MEsuRE. — Nous avons associé diffusion de la lumière 
et dilatométrie. La dilatométrie permet de connaître à chaque instant 
la concentration ce du polymère; la répartition angulaire de lintensité 
lumineuse 1 diffusée, extrapolée à angle nul, fournit dans la représentation 
de Zimm (') une valeur de (c/[)5_. Or la masse moléculaire M est donnée 


par la formule (?) 
Il 


Ar EC 
— +2Bc+3De—=Ekl — . 
\ Be > De 1e (1) 


dn/dc est connu, B et D sont respectivement les second et troisième coeff- 
cients du viriel. Ces coefficients varient peu si les masses sont très élevées 
et nous les avons mesurés sur un échantillon de polystyrolène de masse 9.10, 
en solution dans du styrolène inhibé à trois températures : 30, 4o et 600 C. 
Nous pouvons alors calculer M à chaque instant de la polymérisation. 


C. Mope OPÉRATOIRE. — 1° Cellule de mesure. — La cellule est cons- 
tituée d’un tube cylindrique en pyrex, d’une capacité de 4o cm° environ, 
qui sert aux mesures de diffusion de la lumière, et qui est surmonté d’une 
tige capillaire graduée, pour les mesures dilatométriques. 

29 Technique de remplissage. — La cellule est adaptée à la sortie d’un 
appareil à distiller fonctionnant sous un vide de 10° mm Hg, le gaz résiduel 
étant de l’argon sec et désoxygéné. La charge de styrolène est d’abord 
dégazée, puis distillée. Une importante fraction de tête étant prélevée, 
la cellule de mesure, maintenue à — 800 C, est remplie, puis immédia- 
tement fermée et transportée dans un thermostat dont la constance de 
température est de + 0,005 C. L'équilibre de température atteint, le 
niveau dans le capillaire est ajusté. La surface en contact avec l’air est 
très faible et l'influence de Poxygène peut être tenue pour négligeable. 

39 Mesures. — Les mesures de répartition angulaire de la lumière 
diffusée sont réalisées grâce à l’appareil de Wippler et Scheibling (*), porté 
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à la même température que le thermostat. Les mesures du taux de 
conversion sont effectuées dans le thermostat. 


D. RÉsuLTATS EXPÉRIMENTAUX. — Des polymérisations ont ainsi été 
réalisées à 30, 4o et 600 C. À 30 et 409 C un temps d’inhibition pouvant 
aller jusqu’à 1 h a été constaté; à 6o° C il n’existe plus. Les mesures dilato- 
métriques montrent que la variation de volume avec le temps est linéaire. 
Les courbes de la figure représentent les variations de la masse moléculaire, 
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Variations de la masse moléculaire en fonction du taux de conversion. 


© et @ expériences à 30°C; 
+ et © expériences à 60° C. 


mesurée et corrigée, pour deux températures de polymérisation : 30 et 600 C. 
Au début de la polymérisation, les masses sont très élevées, puis tendent 
vers la valeur déjà signalée par différents auteurs (“), (*), (‘). Pour vérifier 
la réalité de ces masses très élevées, nous avons polymérisé 500 g de 
styrolène dans une ampoule scellée, à 350 C pendant 90 mn, ce qui corres- 
pond à un taux de conversion de 0,003 % environ. Nous avons étudié 
par diffusion de la lumière, en solution dans le benzène, le polymère obtenu, 
et trouvé une masse de 40.10° + 10.10°, ce qui est parfaitement cohérent 
avec les résultats précédents. Une seconde vérification consiste à précipiter 
à la fin d’une expérience le polymère formé, vérifier que la quantité obtenue 
correspond bien à celle qui est calculée d’après la variation totale de 
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volume AV, et que la masse est la même que celle qui est donnée par la 
dernière répartition angulaire de létude cinétique. 

Pour interpréter ces résultats, on peut supposer que le nombre de 
radicaux initiant la polymérisation croît au début, puis se stabilise. La 
masse moléculaire du polymère formé est d’autant plus grande que le 
nombre de radicaux est plus faible. Cette hypothèse semble confirmée 
par le fait que la valeur limite obtenue pour les masses moléculaires est 
atteinte d’autant plus rapidement que la température est plus élevée. 
Nous ne pensons pas qu'aux températures auxquelles nous travaillons 
il y ait dépolymérisation et 1l semble donc que, contrairement à lPidée 
admise, pour obtenir un autopolymère peu polydisperse, il soit préférable 
d’arrêter la polymérisation à un taux de conversion plus important. 


BE ZIMM, Je Chen Phys 10/1048 pro00. 
PJ AW DEBVE Theo Phys Cole C RENE BONT MD CES 
C. WippLer et G. SCHEIBLING, J. Chim. Phys., 51, 1954, p. 2o1. 
À. Rocxe et C. C. Price, The Dow Chemical Co., non publié. 
R. H. Bouxpy et R. F. Boyer, Styrene, its polymers, copolymers and derivatives, 
P176: 
COeP JE LORS Je AmeraChenmeSoc 59007 D PT TELDR: 


(Centre de Recherches sur les Macromolécules, Strasbourg.) 
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CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE. — Polymérisation de l’acétaldéhyde initiée par 
les rayonnements ionisants. Note de M. Craune Cnacnary. présentée par 


M. Jean-Jacques Trillat. 


Une méthode nouvelle de polymérisation de l’acétaldéhyde consiste à irradier 
ce monomère à basses températures, au moyen des rayons X et ;. L'analyse ther- 
mique nous a permis de montrer que cette réaction peut s'effectuer même à l’état 
solide. 


Les études effectuées Jusqu'à présent sur la polymérisation de l’acétal- 
déhyde ont montré que ce monomère se polymérise au moment de la 
fusion (— 1239,5) même s'il a été soigneusement purifié (!‘), (?), l’agent 
initiateur étant des traces d’acide peracétique (°). 

Les acides minéraux, organiques, les acides de Lewis (*) ainsi que l’alu- 
mine (*) peuvent initier la polymérisation de ce monomère aussi bien àla 
fusion qu’à l’état liquide et le mécanisme de cette réaction est cationique. 

Nos expériences nous ont montré que l’acétaldéhyde peut également se 
polymériser à l’état hiquide ou à l’état solide sous l’action des rayons X et y. 

Polymérisation à l’état liquide. — L’acétaldéhyde ne donne de hauts 
polymères qu'aux basses températures en raison de l’existence d’une 
température plafond au-dessus de laquelle la réaction n’est plus possible (°). 

Nous avons donc irradié ce monomère à — 800 avec une source de ‘Co 
de 15 C; la réaction était suivie par dilatométrie dans des ampoules munies 
d’un capillaire gradué. 

Après une période d’induction de quelques heures, variable d’une expé- 
rience à l’autre, la vitesse de polymérisation prend une valeur constante 
jusqu’à 20 %, de conversion environ et égale à 0,2 %/h pour une intensité 
de 12 r/mn. 

Le polyacétaldéhyde est soluble dans le monomère et la viscosité de 
cette solution augmente rapidement avec le degré de conversion. Lorsque 
celui-ci dépasse 20 %, la réaction s’accélère brusquement et se poursuit 
même après arrêt de lirradiation, ce qui peut s'expliquer par un ralentis- 
sement de la réaction de terminaison par interaction entre deux chaînes 
croissantes (effet de gel). 

La polymérisation est totalement inhibée par la benzoquinone à concen- 
tration 10 * mole/em*; à la même concentration, par contre, le diphényl- 
picrylhydrazyl est sans action bien qu’il soit consommé par les radieaux 
libres formés. 

Un résultat analogue a été obtenu par Collinson et Dainton (*) pour la 
polymérisation radiochimique de Pisobutylène qui relèverait d’un méca- 
nisme cationique. D’un autre côté, l'effet de gel observé pour l’acétaldéhyde 
s'explique plutôt par un mécanisme radicalaire. 
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La question du mécanisme de la polymérisation radiochimique de 
l’acétaldéhyde reste donc pour le moment ouverte. 

Les polymères obtenus ont une viscosité intrinsèque dans la méthyl- 
éthylcétone, allant de 1,2 à 2,7, ce qui correspond à des masses molécu- 
laires de 1/40 000 à 500 000 (*). 

Polymérisation à l’état solide. — Pour mettre en évidence la réaction 
à l’état solide nous avons repris la méthode d’analyse thermique que nous 

ICI r à PARTS . 2 9 
avions déjà utilisée pour l'étude de la polymérisation du formaldéhyde (”). 
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L’acétaldéhyde était irradié à l’aide de l’appareil de rayons X du labo- 
ratoire (‘°), dans des ampoules cylindriques dans lesquelles on place un 
thermocouple cuivre-constantan relié à un potentiomètre enregistreur 
Philips 22 10A 21. 

On enregistre tout d’abord la courbe de réchauffement du monomère 
non irradié entre la température d’expérience et la température de 
fusion (— 1230,5). Après irradiation on refait une analyse thermique dans 
les mêmes conditions et l’on compare les courbes obtenues dont la figure 
ci-dessus donne un exemple. 

A parür d’une certaine température Ty, d'autant plus basse que la 
dose d'irradiation est plus forte, on observe une brusque augmentation 
de la pente de la courbe de réchauffement du monomère irradié, ce qui 
indique qu'il y a effectivement réaction. 
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Nous donnerons à titre d'exemple quelques résultats que nous avons 
obtenus. 


Tirrad Intensité Dose Tr Conversion 
(er): (r/mn ). (On )E (AC (CD 
MO LR Re 2 00 37 200 — 131 54 
OU VUoo r 2 O0 37 200 0) bi 
Re ee 7 F 
OA AE te 1 700 100 000 — 144 7à 
FOR CA CU 1 700 200 000 150 te] 


Les masses moléculaires sont de l’ordre de 1,5.10° ([n] = 5,6). 

Nous avons effectué le même traitement thermique sur des échantillons 
témoins non irradiés. La polymérisation à la fusion conduit à des taux 
de conversion de 1 à 4 %. 

Le polyacétaldéhyde que nous avons obtenu par polymérisation radio- 
chimique est un élastomère comme celui formé par catalyse cationique. 

Copolymérisation avec le formaldéhyde. — Nous avons pu copolymériser 
l’acétaldéhyde et le formaldéhyde liquides à — 80° par irradiation aux 
rayons y du ‘Co à une intensité de 12 r/mn. La réaction est très rapide, 
ainsi une dose aussi faible que 14 000 r conduit à des taux de conversion 
de 100 % pour des mélanges contenant 25 à 5o % de formaldéhyde. 

Les copolymères que nous avons obtenus sont aussi des élastomères 
mais sont plus stables que le polyacétaldéhyde. La copolymérisation ne 
semble pas s’effectuer, par contre, à l’état solide. 

Signalons enfin que le propionaldéhyde qui n'avait pu être polymérisé 
par catalyse cationique (*) polymérise sous l’action des rayons X dans les 
conditions expérimentales suivantes : Tu : — 1960 C; intensité 
4 750 r/mn; dose — 570 000 r; degré de conversion : 3 %. 

Le polypropionaldéhyde ainsi formé est un élastomère très semblable 
au polyacétaldéhyde. 


M. LetorTt, Comptes rendus, 203, 1936, p. 767. 
M. S. Travers, Trans. Faraday Soc., 32, 1936, p. 246. 
M. Lerorr et J. Perry, Comptes rendus, 231, 1950, p. 519. 
M. LerorrT et P. MATHIS, Comptes rendus, 249, 1959, p. 274. 
J. FuruKAwA et coll., J. Polym. Sc., 36, 1959, p. 546. 
P. MaTHis, Thèse, Nancy, 1954. 
E. CoLLiNsoN, F. S. DAINTON et H. A. Gizzis, J. Phys. Chem., 63, 1959, p. 909. 
5) F, À. Boveyx et R. C. Wanps, J. Polymer Sc., 14, 1954, p. 113. 
(‘) C. CHAacHATy, M. MaGarT et L. TER MiNAssIAN, Symposium International de Chimie 
macromoléculaire, Moscou, juin 1960. 
(10) Y. Caucxors et coll, J. Phys. Rad., 12, 1959, p. 110. 
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CHIMIE MINÉRALE, — Sur un uranyle chlorure-bromure de potassium. 
Note (*) de MM. Jacques PRiGexr et JACQUES Lucas, présentée par 
M. Louis Hackspill. 


Un uranyle dichlorure dibromure de potassium est isolé sous forme anhydre et 
sous diverses formes hydratées. Il se prépare, en particulier, par compression de 
mélanges de chlorure d’uranyle et de bromure de potassium. L’absorption infra- 
rouge permet de distinguer ce sel complexe des sels d’uranyle. 


Un certain nombre d’uranyle halogénure de potassium ont été signalés : 
K.UO,CL (!), K:UO,CL, 2H,0 (?) et K,UO:Br,, 2H,0 (). 

Aucun uranyle halogénure mixte n’a été isolé. 

Le composé K;UO,CI,Br, ou ses hydrates nous ont paru prendre nais- 
sance par simple pastillage, en vue d’études infrarouge, du chlorure d’ura- 
nyle ou de ses hydrates dans le bromure de potassium (*). Il nous a semblé 
intéressant d’en tenter la préparation par diverses méthodes et d’en faire 
une étude systématique. 

L’évaporation à 90° C d’une solution aqueuse très acide — 20 %, en HCI — 
de chlorure d’uranyle et de bromure de potassium, à raison de r mol UO,CI, 
pour 2 de KBr, conduit à des cristaux de formule K,UO,CLBr,, H,0. 

Ce sel complexe, très soluble dans l’eau, s’y dissocie en ses ions cons- 
tituants qui peuvent être dosés pondéralement. L'analyse chimique donne 
lestrapports Cle Br/U=4% room Bre= "12510 0rMemporesrnum 
est dosé par différence. 

Le monohydrate perd son eau de cristallisation, sans subir d’autre 
décomposition, par traitement à 1100 C sous courant d’azote pur et sec 
la diminution de poids observée et le dosage de l’eau perdue concordent: 
on obtient K,UO.CIL,Br.. 

Ce sel anhydre peut être également préparé par voie sèche : du chlorure 
d’uranyle et du bromure de potassium sec, en proportion stæchiométrique, 
sont intimement broyés en atmosphère rigoureusement sèche, en raison 
de la grande hygroscopicité du chlorure UO;CI;. Le mélange est alors 
chauffé sous azote jusqu’à 2700 C, température à laquelle sa fusion est 
observée. Après refroidissement le solide obtenu est broyé puis échan- 
tillonné dans un tube de verre très fin en vue de lPétablissement d’un 
diagramme Debye-Scherrer. 

Le spectre de diffraction X de ce produit est identique à celui que 
présente le composé anhydre K,UO,CLBr;, préparé à partir du mono- 
hydrate. 

Ce spectre ne comporte aucune raie ni du chlorure d’uranyle (*) ni du 
bromure de potassium : originalité du sel complexe est donc caractérisée 
sans ambiguité. Sa réaction de formation est la suivante : 


ÜUO:CL=EER KB NÉ DUO CII 
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Le sel anhydre s’hydrate sous l’action de la vapeur d’eau atmosphé- 
rique; le gain maximal de poids correspond à l’addition de 2 mol d’eau par 
mole de composé anhydre. La courbe d’hydratation en fonction du temps 
présente du reste une inflexion pour l’addition d’une seule molécule d’eau; 
on retrouve ainsi le monohydrate signalé précédemment. 

Le sel dihydraté est stable à l’air mais perd facilement ses deux molécules 
d’eau par traitement à 1100 C sous courant d’azote. 

Le spectre X du monohydrate est identique à celui du sel anhydre; 
le spectre du dihydrate est entièrement distinet du précédent et, comme 
lui, original. 

L'action du chlore sur K,UO,CI,Br, à 3000 C donne naissance 
à K,UO,CI, par substitution du chlore au brome, apportant une confir- 
mation à la formule du composé nouveau : 


K;UO;,CLBr;, + Ch — K:UO,CI, + Br. 


De même l’oxygène se substitue totalement aux halogènes à une tem- 
pérature de 3509 C, donnant l’uranate de potassium 


K;:UO;,Br,CL+O, — K,UO, + Br: + Cl. 


L’uranate a été identifié par son spectre de diffraction X (‘). Cette réac- 
tion constitue une nouvelle méthode de préparation de ce composé, par 
voie sèche. 

Un mode de formation du sel complexe anhydre et de ses hydrates est 
le pastillage, en atmosphère anhydre, puis sous vide, à température 
ambiante et sous une pression de 250 kg/cm”, de mélanges intimes de 
bromure de potassium et de chlorure d’uranyle, anhydre ou hydraté. 
Des échantillons de diverses compositions ont été analysés par diffrac- 
tion X; les résultats les plus intéressants sont obtenus pour de faibles 
proportions en chlorure d’uranyle : c’est ainsi qu'une pastille formée 
de 1UO,CL, 3H,0 pour 10 KBr présente, outre les raies de KBr, les cinq 
raies les plus intenses du spectre de K,UO,CLBr:, 2H,0; par contre on 
n’observe aucune des raies de UO,CL, 3H,0, ce qui prouve que ce chlorure 
s’est entièrement combiné, sous l'effet de la pression, pour donner le sel 
complexe dihydraté. 

Des conclusions identiques peuvent être tirées de l’examen des spectres 
d'absorption infrarouge. L’échantillon étudié est pulvérisé et mis en suspen- 
sion dans une huile Nujol. Le domaine spectral utilisé s’étend de 2 à 15 
ce qui permet d'observer à la fois des bandes d'absorption de l’eau d’hydra- 
tation et des bandes fondamentales de lion UO, ou de ses complexes. 

Les hydrates K,UO,CLBr:, H,0, K:UO;,CLBr:, 2H,0 et K,UO:Ck, 
2H,0 présentent, outre les bandes de Peau, une bande d’absorption très 
intense située à go em ‘. Dans les variétés anhydres KRSUOSCIPREE 
K;UO;,CLBr, la bande des 903 em! est décalée à 916 em *. 


Ces absorptions semblent liées à la fréquence de vibration asymé- 
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trique », des ions complexes, qui se trouvent ainsi différenciés, par absor- 
ption infrarouge, de l’ion uranyle; ce dernier est en effet caractérisé par une 
fréquence », située entre 930 et 960 em" (7), (*). 

Nos résultats sont à rapprocher de ceux de L. H. Jones (°) qui trouve 
pour Cs:UO,CL : y; = 920 em‘ et de ceux de Dieke et Duncan (#) qui 
mettent en évidence, par fluorescence, une fréquence y; = 905 em 
pour le composé K,UO,CI,, 2H,0. 

Nous croyons utile d’attirer Pattention, après d’autres auteurs (!"), (°°) 
et (!*), sur les inconvénients que peut parfois présenter la technique du 
pastillage dans le bromure de potassium, pour les mesures infrarouges. 
Ainsi le chlorure UO,CL, H,0, en suspension dans le Nujol, présente une 
bande intense à 948 em ! (‘‘); elle disparaît après pastillage dans le 
bromure de potassium et est remplacée par une bande intense à 905 em 
Cette anomalie s’explique, d’après ce qui précède, par une transformation : 


UO;, CI, H:0 + 2KBr — K,UO;CLBr:, H:0. 


Le spectre observé est alors celui du sel complexe. 


Séance du 11 juillet 1960. 
JIMPALOY PUIS OC AO 0 DID RO: 
J. J. BERZÉLIUS, Pogg. Ann., 1, 1824, p. 3509. 
R. SENDTNER, Ann., 195, 1879, p. 325. 
J. PRIGENT, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1737. 
J. J. KATz et E. RagBINowiTen, The Chemistry of uranium (part I), N. N.E.S,., 
0:10, 1001-40: 070. 
Index to the X-Ray powder Data file, A. S.T.M., 1959, p. 42. 
CERN ECONNIENMC RER WT rans MEATAlAURSOC SL TON CMD Te. 
J. LEcomTE et R. FREYMANN, Bull. Soc. Chim., 8, 1941, p. 622. 
L. H. Jones, Spectrochim. Acta, 11, 1959, p. 409. 
G. H. DIEKE et A. B. F. Duncan, Spectroscopic properties of uranium compounds, 
NAN ESS DIV. 8,12/41049, Di 60. 
DNA PE CONTE, Hand EP Nyse 2620068 MD 2020: 
J. Buur JENSEN, Dansk. Tidsskr. Farm., 33, 1959, p. 33. 
H. RÔP?KE et W. NEUDERT, Z. Anal. Chem., 170, 1959, p. 
J. PRIGENT et P. CAILLET, Travaux non publiés. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation de l'acide pyruvique avec des aldéhydes 
aliphatiques. Préparation et propriétés de la céto-2 n-hexyl-4 butyrolactone 
et de l'acide céto-2 n-hepténoïque-3. Note (*) de M. Came G. Werura, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


La condensation d’aldéhydes aliphatiques avec l'acide pyruvique conduit, 
en milieu polaire acide, aux céto-2 alcoyl-4 butyrolactones, en milieu polaire basique, 
aux acides alcoylidène-pyruviques. 


Nous avons précisé (!) que dans un milieu réactionnel très polaire, la 
condensation des aldéhydes gras avec l’acide pyruvique conduisait, entre 
autres, par l’intermédiaire d’un 2-cétoacide y-hydroxylé non isolé (I), 
soit à une 2-cétobutyrolactone y-substituée (IT), soit à un 7-cétoacide 
5-y-éthylénique (TIT). 

R—CHO + CH,—CO—CO,H 
je 


Y 


[R—CHOH—CH,—CO—CO,H | 


. (I) 
, 4 None 

A) 48 De 
cu, 0 L \ 
| | 
Just R=CH—CH200-CO0,H 
x KR (III) 

BR O 
(IT) 
4. ÉruDE D'UNE 4-CÉTO Y-ALCOYL Y-BUTYROLACTONE. — Lorsqu'on 


condense de l’acide pyruvique libre avec un aldéhyde en milieu acide 
(SO,H;, PO.H,, CIH, BF), le cétol formé (I) se cyclise en cétolactone (II) 
du même type que les « oxolactones » décrites par Erlenmeyer en 
série aromatique (*). Dans nos essais en milieu acide nous nous sommes 
pratiquement limités au cas où l’aldéhyde est le n-heptanal. La lactone 
cétonique correspondante est alors la céto-2 n-hexyl-4 butyrolactone 
(II, R = n-C;H,;), que nous avons préparée avec un rendement de 20 
à 25 % par la méthode suivante : 


Mode opératoire. — Un mélange de 14 ml (0,2 mole) d’acide pyruvique récemment 
distillé et de 28 ml (0,2 mole) de n-heptanal est ajouté goutte à goutte à 50 ml d’acide 
sulfurique (4 — 1,84), refroidi dans un bain de glace et constamment agité. Cette addition 
doit durer de 20 à 30 mn. 

Après ce temps le mélange réactionnel fortement coloré est versé dans 100 ml d’eau 
glacée et extrait plusieurs fois à l’éther. Les fractions éthérées sont lavées avec une solution 
de bicarbonate de potassium, puis avec de l’eau distillée. Après séchage sur sulfate de 
magnésium, ajouter un peu d’hydroquinone et distiller, d’abord le solvant à la trompe, 
ensuite, sous vide plus poussé, un produit de dimérisation du n-heptanal (E,:; 100-1102), 


puis la cétolactone (Éour 114-1160). 
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Par rectification de cette dernière fraction, nous avons obtenu un produit presque 


blanc, fondant vers 25-270, mais restant facilement en surfusion; il donne une coloration 


70) 


rouge avec le perchlorure de fer en milieu alcoolique. 

Analyse : Col: tete en-hexvi y-butyrolactone, P. M. 184,2; 
calculé. %,. G165,25 1 8,60: trouves CROP NEC" 

Afin d'identifier avec certitude ce composé, nous lPavons comparé à 
un échantillon authentique de 2-céto y-n-hexyl y-butyrolactone que nous 
avons synthétisée selon la méthode décrite par Schinz et Rossi (*) et pour 
lequel nous avions retrouvé les caractéristiques physicochimiques indiquées 


par ces auteurs. 
Témoin préparé 


Notre lactone. selon (*). 
Pointid'ébulhition. (om Hé) 5 20e 119-116°/0,01 121°/0,08 
lndicetdetetraction Ceres 15 XL: 4702 np 1,4799 
DCCDIEES UNILALO ECS RU EEEPE Se … Superposables 
Point de fusion du dérivé p-nitro- 
DER 2OYIÉR RS RENTRER NE Te 799 (FRET MNMO 
2. Érune D'un 2-céroacipe B-Y-ÉTHyLÉNIQUE. — En série aliphatique, 


des représentants simples de ces acides n’ont pas encore été étudiés. 
On ne connaît que quelques z-cétoacides polyinsaturés (*), (*) ou poly- 
hydroxylés (°). 

En milieu polaire basique l’emploi d’aldéhydes aliphatiques normaux, 
tels que le n-butanal ou le n-heptanal, s’est avéré être très décevant. 
En effet, le cétoacide éthylénique attendu n’est obtenu qu'avec des rende- 
ments de l’ordre de 5 %, à côté de nombreux produits plus condensés. 
En particulier prédomine l’acide résultant de l’union de 2 mol d’aldéhyde 
à 1 mol d'acide pyruvique. À titre d'exemple nous citons la préparation 
de l’acide céto-2 n-hepténoïque-3 (III, R = n-C,H,;) : 

Mode opératoire. — A un mélange, agité et refroidi à o°, de 35 ml (0,5 mole) d’acide 
pyruvique et de 200 ml d’alcool à 95°, on ajoute, par petites fractions, 56 ml (0,55 mole) 
de diéthylamine anhydre puis 53 ml (0,60 mole) de n-butanal. 

On abandonne le mélange 6h à + 4° puis 18h à 20°, Après ce temps il est acidifié 
par de l’acide sulfurique dilué et débarrassé de l’alcool par distillation sous pression réduite. 

Le résidu, dilué de son volume d’eau, est séparé en neutres et acides par le traitement 
habituel à l’éther et au bicarbonate de potassium. 

La fraction acide est distillée sous vide en présence de 0,2g d’hydroquinone; 
on recueille 4 à 5 g du produit cherché (É,,; 85-860) puis environ 8 g du dérivé plus condensé 
(Eos 1340; nÿ' 1,4912). Un début de décomposition est inévitable. 

La rectification de la première fraction fournit 3,2 à 3,8g d’acide pur, distillant 
à 550/0,04 mm. 

L’acide céto-2 n-hepténoïque-3 est un liquide jaune à odeur piquante. 
Avec le perchlorure de fer en milieu alcoolique il donne une coloration 
brun-verte virant au violet intense par addition d’eau. Constantes 

re re hi RO: 15 = e S É . , : 
physiques : E6, 550; d;° 1,070; n° 1,4747. Réfraction moléculaire 
calculé 55,6; trouvé 36,4. Poids moléculaire acidimétrique : Théorie 142; 
trouvé 145. 2./4-dinitrophénylhydrazone : paillettes rouge orangé F 153 
ÉtITa. 
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La constitution de ce composé a été mise en évidence par sa transfor- 
mation en acide 2-cétoheptanoïque par une suite de réactions découverte 
par Fittig (*), largement mise à profit par Cordier (*) en série aromatique 
et schématisée ci-dessus : 
n-C;H;—CH—CH—C0O—CO,H 
J [BH K) 


n-C:H,—CH—CH—CHOH—CO,H 


1e [Na OH à 5%, 100 h à 05°] 


n-C:H;—CH—CH=C(OH)—CO:H 


(l 


1 


RACE ECS OO) CIO) AS 


Le rendement total de cette transformation est de l’ordre de 40 %. 
L’acide 2-cétoheptanoïque obtenu a été comparé à un échantillon préparé 
selon la méthode de Wislicenus (*) modifiée par Schreiber (*) : 


Témoin préparé 


Notre produit. selon (?). 
Point d'ébullition (mmH£).:::...,.2..0 55-56°/0 ,03 87°/6 
RÉ USION eaé c AereR Gun dent id 279 20° 
DR de SION de ROXTME Ce CE 1200 (Fate 1200) 207 
Spectres infrarouges des oximes.......... Superposables 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 

(:) P. CORDIER, J. SCHREIBER et C. G. WerMuTrx, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1668. 
(@) C. ERLENMEYER et N. KNIGHT, Ber., 27, 1894, p. 2222. 

() H. Scxinz et A. Rossr, Helv. chim. Acta, 31, 1948, p. 1959. 

(*) FiscHEer et WIEDEMANN, Liebig's Ann., 513, 1934, p. 251. 

(5) SEN et SEN, J. Indian. Chem. Soc., 11, 1934, p. 4x1. 

(5) R. Firric et N. PETKOW, Ann. Chem., 28, 1898, p. 299. 

() P. Corpter, Bull. Soc. Chim., 1956, p. 564. 

() WisziceNUS et MUNZESHEIMER, Ber. der deutsch Chem. gesel., 31, 1898, p. 55. 

(*) J. ScHREIBER, Bull. Soc. Chim., 1956, p. 1361. 


(Laboratoire de Chimie organique, Faculté de Pharmacie, 
>, rue Saint-Georges, Strasbourg.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la débenzylation de N-benzylindoles. 
Note (*) de MM. Marc Juuia, Puicipre Manoury et JEAN IGOLEN, 
présentée par M. Jacques Tréfouél. 


Des indoles N-benzylés, portant diverses fonctions, ont été débenzylés par le sodium 
dans l’ammoniac liquide. 


Nous avons récemment décrit une méthode de préparation d'acides indolyl-5 
acétiques N-substitués à partir d’amines aromatiques secondaires et d’esters 
3-cétoniques y-halogénés ('). Cette méthode commode ne s’appliquant pas 


R 


NIORT Je 
| do: 
cas + CH—R"T nt. 


De COR" Lo \R' 


——/ 


| | 


lorsque R—R'—H dans les formules ci-dessus, on ne pouvait jusqu'ici 
accéder d’une façon analogue aux acides indolyl-3 acétiques non substitués 
sur l’azote. 

Nous avons pu obtenir ces derniers en employant la méthode précédente 
avec des amines aromatiques N-benzylées et détachant ensuite le radical benzyle. 

Les radicaux benzyle sont en général facilement détachés d’un azote qui les 
porte par hydrogénolyse catalytique (?). Cette méthode ne nous a donné ici 
que de mauvais résultats; Plieninger (*) l’a également constaté. 

Par contre, la méthode de débenzylation par action du sodium dans l’am- 
moniac liquide (*) nous a donné satisfaction : le N-benzylscatole (*) a donné 
avec un rendement de 50% le scatole F 84-85° non abaissé par mélange avec 
un échantillon authentique. 

Nous avons préparé, par débenzylation des dérivés N-benzylés corres- 
pondants, des indoles portant diverses fonctions. 


HA 
| 
N 
ON , FRS 
COL | | 
a J EGRER 
ÈS 
AL B. F (CC). Rdt 
ia SERRE OR EE COQ 167 (Qi) 83 
IMÉLHONNE DT ere COOH 148 [litt. (5), 160] So 
| Méthox CM COCHE) 163-165 (*) 85 
re | ie APE on ( 20-NHE: Hot: 1); 191] 90 
| methOL =D 2 72e CO—NH, TO Cu OZ NS 90 
L_méthosy=0 1. CO—NEH, (I) 173-174 C1 Ha ON 37 
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à. B. F (°C). Rat %. 
Alco6ls "méthoxy*6 70 CIO  UII) 94-95 (*) 78 
; RE JE CH, NH, Er bte. (7),21107 70 
À ) À 4 h è L 
< un | MÉthOxy-D. : .. .. | CHEN 119 [litt. (*?), 120-122] 80 


(*) Identique à un échantillon authentique. 


Nous avons utilisé cette méthode pour résoudre un problème d’orientation. 
La synthèse du type Bischler à partir de N-benzyl #-anisidine et de -bromo- 
acétylacétate d’éthyle, qui peut conduire au N-benzyl indolyl-3 acétate d’éthyle 
portant le méthoxy en -4 ou en -6, nous a donné (par ébullition des réactifs 
dans l'alcool 66h) un seul ester (85%, É4,, 210-21/°) qui est le méthoxy-6. 
La saponification donne en effet un acide K 129-131°, C,,H,,O,N, 80% qui 
a été débenzylé en acide méthoxy-6 indolyl-3 acétique (1) C;, H,, ON, 85%, 
F163-165° non abaissé par mélange avec un échantillon F 163-164 [ltt. (*), 
F 163-164° | préparé à partir de méthoxy-6 indole et présentant une dépression 
par mélange avec l’acide méthoxy-4 indolyl-3 acétique F 152-154°, C,,H,,O,N 
préparé à partir de méthoxy-4 indole. 

L'’acide (1) a été transformé par la méthode à l’anhydride mixte carbo- 
nique (*°) en son amide F 150-151°, C4H,4O,N:, 55 %, qui a été débenzylé 
en (II), F193-194°, C;,,H,,O,N,, 89 % et celui-ci réduit par l’hydrure de 
Hithium et d'aluminium en méthoxy-6 tryptamine C,,H,,ON,, 65 % , F138-129° 
non abaissé par mélange avec un échantillon authentique (11). 

Le N-benzyl méthoxy-6 indolyl-3 acétate d’éthyle a été réduit de même en 
alcool correspondant (caractérisé par un dinitro-3.5 benzoate, F136-138°, 
C:;:H,,0,N;) qui a été débenzylé en méthoxy-6 tryptophol (IIT) identique à 


un échantillon authentique (1°). 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 

(*) M. Jura et G. Tonernorr, Bull. Soc. Chim., 1960, p. 741; M. Jura, J. IGoLen, 
M. Féuix et J. Jacor, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1741. 

(2) W. H. HarruxG et R. Simoxorr dans Organic Reactions, VIE, J. Wiley and Sons, New- 
York, 1953, p. 263. 

(3) H. PuenINGER, Ber. der deutsch. Chem. gesel., 8T, 1954, p. 127. 

(*) V. pu Vicxeau et O. K. Bsnrens, J. Biol. Chem., 117, 1937, p. 27. 

(5) E. F. J. Janerzxy, P. E. Verkane et J. Liste, Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, 65, 1946, 
P: 195. 

(5) B. Asero, V. Coco, V. ERSPARMER et À. VERCELLONE, Ann., 516, 192, p. 69; B. AsERo, 
V. Coco et A. VERCELLONE, Farmaco, 11, 1956, p. 219. 

(7) J. TuesinG et F. ScuueLne, Ber. der deutsch. Chem. gesel., 85, 1952, p. 324. 

(5) S. P. Finpray et G. DoucuerTy, J. Org. Chem., 13, 1948, p. 560. 

(°) H. R. Sxyper et F. J. PiGrim, J. Amer. Chem. Soc., T0, 1948, p. 3770. 

(1) R. A. Boissonnas, ele. Chim. Acta, 34, 1951, p. 874; J. R. VauGnaw, J/. Amer. 
Chem. Soc., T3, 1951, p. 3547. 

(1) R. B. Woopwarp, F. E. Baper, H. Bickez, À. J. Frey et R. W. KiersrEaD, Tetrahe- 
dron, 2, 1958, p. 1. 

(2) R. C. Ecnermiezp et B. A. Fiscuer, J. Org. Chem., 23, 1958, p. 949. 

(15) H. Wiezann, W. Kowz et H. Mirrascu, Ann., 513, 1934, p, 20. 


(Service de Chimie thérapeutique, Institut Pasteur.) 
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GÉOLOGIE, — Contribution à l'étude géologique du Précambrien 1nfé- 
rieur (système du Paramaca) dans le bassin du Lawa. Note de 
MM. Feuce OC. Jarré, Howarp W. Jarré, Craune E. PELLATON 
et Pierre SusLer, présentée par M. Paul Fallot. 


On a reconnu dans le bouclier précambrien guyanais les systèmes du 
Paramaca (Précambrien inférieur), du Bonidoro, et de lOrapu (Précambrien 
supérieur) (‘). Le complexe de base du bouclier est constitué par le système 
de Pîle de Cayenne, ou Hyléen. Une importante phase de venues grani- 
liques (granite et migmatite guyanais) succède au Paramaca. Celui-ci 
est souvent séparé du granite Guyanais par une zone migmatitique à 
structure complexe. 

Nous avons été amenés à étudier à l’échelle régionale de larges parties 
du système du Paramaca en Guyane française. Nous nous limiterons 1c1 
à l'exposé préliminaire des résultats de nos études dans le bassin du Lawa. 

On appelle fleuve Lawa le cours moyen du Maroni qui fait frontière entre 
la Guyane française et le Surinam. Plusieurs auteurs ont poursuivi des 
études dans le bassin de ce fleuve (*) à (*). Pour les noms topographiques, 
voir Coudert (*?). 

Une grande partie du bassin du Lawa est occupé par des formations 
appartenant au système du Paramaca qui débordent d’ailleurs dans le 
bassin du fleuve Mana où l’on peut les suivre jusqu’à la mine d’or de Sophie 
et au centre d’orpaillage de Saül. 

Le Paramaca couvre une surface d'environ 5 000 km”. Entre ses diffé- 


rentes chaînes, on connaît plusieurs petits synclinaux appartenant au 
Bonidoro. À ce propos, nous ne signalerons que la découverte du conglo- 
mérat de base de ce système sur une longueur de 7 km, dans la région du 
Grand Inini. 

Le Granite guyanais entoure complètement le Paramaca des bassins du 
Lawa et de la Mana, qui comporte les quatre séries suivantes : 


Paramaca inférieur Paramaca supérieur 


Série volcanique 


Série sédimentaire £ 
Gabbro-norites 


Amphibolites sensu lato 


La série sédimentaire est généralement attribuée au Paramaca inférieur. 
Les roches qui la composent se localisent surtout dans les bassins du Grand 
fnini et du Tampoc, et sur la rive droite du Petit Abounamy. On y observe 
des quartzites et des schistes. D’importantes variations latérales de faciès 
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ont été notées. Ainsi, la série sédimentaire du Grand Inini, essentiellement 
quartzitique aux environs de Degrad Fourmi, devient progressivement 
schisteuse vers le village Kelchar, 37 km à l’aval. 

La plus grande aceumulation de sédiments a lieu dans le massif des 
monts Attachi Bacca (582 m). Nous y avons reconnu des schistes et quart- 
zites charbonneux, des schistes chloriteux, des quartzites fins stratifiés 
et compacts, et des quartzites à amphiboles. Deux pointements granitiques, 
vers le sommet et sur le flanc sud, sont en relation, l’un avec des amphi- 
bolites fines, l’autre avec des quartzites à amphiboles. 

Le Paramaca supérieur est caractérisé par une intense activité volca- 
nique : Les lames andésitiques y occupent une place importante. De rares 
dacites et diabases furent observées. 

Les roches pyroclastiques sont très répandues. Notons des tufs grossiers, 
des tufs lithiques, des cendres volcaniques dévitrifiées et des tufs finement 
stratifiés déposés en milieu aqueux (tufs de la montagne Bellevue). 

Les brèches volcaniques abondent dans la partie sud du bassin (région 
de Dorlin). Elles sont rares près du fleuve Lawa. 

Signalons, en outre, l’existence de quelques petits pointements de 
monzonite quartzifère, dans les roches volcaniques au Nord du village 
de Cormontibo. L’un d’eux se situe au sein d’une zone fortement orpaillée (*). 
Ces roches grenues peuvent être considérées comme un faciès particulier 
du granite guyanais sous-jacent. | 

Les roches volcaniques ont été faiblement modifiées par dynamométa- 
morphisme, et par des activités hydrothermales. 

Il est malaisé d'établir avec précision la limite entre la série sédimen- 
taire et la série volcanique. Il arrive, en effet, que des roches volcaniques 
soient prises entre des sédiments, et l’on connaît aussi le cas de zones sédimen- 
taires dans des régions à caractère essentiellement volcanique. Il semble 
fort probable que l’activité volcanique ait débuté avant la fin de la phase 
sédimentaire, et que d’autre part, celle-ci se soit poursuivie tout au moins 
localement pendant la phase volcanique. On ne doit pas non plus exclure 
a priori la possibilité d’un style tectonique en écailles, qui aurait pu rap- 
procher par contact anormal des roches sédimentaires et volcaniques d’âge 
différent. Malheureusement, les conditions extrêmement défavorables 
d’affleurements, typiques des pays tropicaux, rendra difficile de prouver 
l’existence d’un style tectonique bien déterminé. 

Les gabbros-norites sont représentés surtout dans la partie surinamienne 
du bassin du Lawa. Ils sont probablement du même âge que les roches 
volcaniques, dont ils constituent l’équivalent intrusif profond. 

Les amphibolites forment en bordure du Paramaca une ceinture presque 
continue, dont la largeur oscille entre 1 et 2 km. Dans la partie surinamienne 
du bassin, cette ceinture constitue les monts Fatou Swieti. Elle présente 
un hyatus dans la zone au Nord de la crique Eau Claire, jusqu’au centre 
d’orpaillage de Dorlin, sur une distance de 4o km environ, et il faudra 
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expliquer ectte anomalie. De même, nous n’avons observé que peu d’amphi- 
bolites dans la région du Tampoc, où le Paramaca semble être posé sur des 
paragneiss attribués tantôt à l’Hyléen, tantôt à un faciès plus métamor- 
phique du Paramaca. Le passage des roches volcaniques aux amphibolites 
a été observé dans la région au Nord de Degrad Bois Blanc. 

Nous sommes amenés à considérer les amphibolites comme le produit 
d’une amphibolitisation à grande échelle provoquée par le granite encais- 
sant. Elles peuvent donc être d’origine ortho ou para selon qu’elles se 
situent au voisinage de roches volcaniques ou sédimentaires. L’énoncé de 
cette hypothèse ne nous fait pas perdre de vue que l'interprétation génétique 
des amphibolites constitue, sans doute, l’un des problèmes géologiques 
les plus délicats qui se posent actuellement dans le bouclier guyanais. 


(:) B. CHouBErRT, Mémoires de la carte géologique détaillée de la France, Département de 
la Guyane française, Paris, 1959, p. 9. 

() P. CouDERT, ibid., Paris, 1959, p. 5. 

(3) M. LoRETAN, ibid., Paris, 1959, p. 31. 

() R. IJZERMAN, Oulline of the geology and petrology of Suriname, The Hague, 1951. 

(5) H. T. L. Van Ewx, Some remarks about the distribution of gold in the Upper Lawa 
Region, Fifth Interguiana Geological Conference, Georgetown, 1959. 

(5) T. Vorker, B. R. G. M., Communication orale. 


(Société du Manganèse de Guyane, 
Union Carbide Ore Company.) 
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GÉOLOGIE DE LA MÉDITERRANÉE. — La faune des poudingues de 
Roquebrune (Alpes-Maritimes). Note (*) de M. Grorces Iaworsky 
et M. M. Cürni, transmise par M. Jacques Boureart. 


Les poudingues de Roquebrune-Cap-Martin (Alpes-Maritimes) ont été 
étudiés à maintes reprises depuis 100 ans, et toujours attribués au Pliocène, 
même au Pliocène supérieur par comparaison avec ceux du Var. Mais leur 
faune restait inconnue. Maury (1937) (‘) avait signalé dans une zone 
sableuse en face de Roquebrune un gros Pecten à grande coquille sans 
donner une détermination spécifique. Un de nous (G. [aworsky, 1959) a 
publié récemment (?) la découverte d’une coquille de Chlamys de petites 
dimensions qu'on a pu rapprocher de Chlamys bollenensis Mayer du groupe 
scabrella. 

Depuis, la prospection méthodique des affleurements des poudingues, 
à l'Est du vallon de Ramengao, du bord de mer jusqu’à Roquebrune- 
Village (altitude, 240 m) nous a permis de recueillir une faune plus abon- 
dante. Certes, un grand nombre de fragments de Pectinidés, d’Ostrea et 
d’Anomia, trouvés à tous les niveaux, roulés et usés, de Pryozoaires en 
colonies isolées, difficiles à dégager d’un ciment grossier calcaro-siliceux ne 
sont pas faciles à déterminer. Mais quelques échantillons mieux conservés 
permettent d'avancer des déterminations assez précises. Nous allons les 
énumérer en commençant par le point le plus haut par rapport au niveau 
de la mer. 

1. Spondylus crassicostatus Lmk : Une valve droite (le sommet manque) 
et plusieurs fragments dont un sommet (déterminés par M. Lecointre), 
trouvés le long de la R. N. 559, à l'altitude de r00 m. 

2. Deux dents de Lamnidé déterminés par J. P. Lehman. 

3. Chlamys latissima Brocchi, var. nodosiformis de Serres : Plusieurs 
fragments dont une valve gauche presque entière : les bords latéraux sont 
fortement excavés, le postérieur descend plus bas; un fragment de valve 
droite avec le bord postérieur très excavé (trouvés dans une passée sableuse 
le long de la R. N. 559, altitude, 90 m). 

4. Chlamys latissima Brocchi : Une valve gauche, très usée, trouvé à 
peu près au même endroit. 

5. Chlamys submalvinae Blanck. : Deux valves droites sans oreilles 
et deux ou trois fragments, déterminés par M. G. Demarcq (trouvés le 
long de la R. N. 559 à une cinquantaine de mètres à l'Ouest). 

6. Chlamys gentoni Font : Deux valves, déterminés par M. G. Demarcq. 

7. Ostrea boblayeif(Desh.) Auct. : Une valve bien conservée, déterminée 
par M. P. Mars (trouvé à l'Est du pont inférieur de Ramengao, à l'altitude 
de 50 m). 
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8. Anomia costata Hoernes (non Brocchi) : Un fragment déterminé par 
D. Mangin (trouvé à l’altitude de 5 m, plage de Cabbé). 

La présence de Chlamys nodosiformis dans ce poudingue, noté sur la 
carte géologique, comme Pliocène est insolite. D. Mangin et L. Ginsburg 
(1956) (‘) ont signalé ce fossile dans le Helvétien de Vence (Alpes- 
Maritmes). Ailleurs on la trouve aussi dans le Tortonien (P. Roger, 1939) (‘). 
Mais personne, à notre connaissance, ne l’a signalée dans le Pliocène. 
L'erreur de détermination est peu probable : Mile D. Mangin à mis sa 
collection à notre disposition, et a bien voulu rapprocher nos échantillons 
à ceux de Vence. 

D'autre part, la présence de Chlamys submalvinae Blanck. et de Chlamys 
gentont Font renforce l’impression que l’âge des poudingues de Roquebrune 
pourrait être plus ancien qu’on le croyait jusqu'ici, Ce qui nous permet 
de poser la question : ne sont-ils pas miocènes ? Ce qui entrainerait des 
conséquences importantes au point de vue paléogéographique et tectonique. 

Espérons que les recherches ultérieures nous permettent de répondre 
à ces questions. 


) Séance du 11 juillet 1960. 

) M. Maury, Excursion à Gorbio le 4 mars 1937 (Riviéra scientifique, 1937, p. 53). 
2) G. IAawoRsKY, C..R.-somm. Soc. géol. Fr, 1959, 4p. 213. 

) L. GinsBurG et Mlle D. MaANGIN, Comptes rendus, 242, 1956, p. 3094. 

) J. RoGER, Le Genre Chlamys, 1939, p. 41 et 43. 


(Musée d'Anthropologie préhistorique de Monaco.) 
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MORPHOLOGIE. -- Les glacis dans le bassin supérieur de l'Arc. Note (*) 
de MM. Aomex Buverey, Jean Drescn et Mlle Hécèxe ne France, 
transnuse par M. Jacques Bourcart. 


Trois zones de glacis s’individualisent dans le haut bassin de l’Arc 
celle de la façade méridionale de la montagne Sainte-Victoire qui s'étend 
de Saint-Antonin à l’Est de Puyloubier, celle du versant méridional du 
plateau du Cengle, celle qui, de la cuesta danienne ou de ses prolongements 
orientaux, descend vers la basse plaine de l’Arc. Tout à fait à l'Est de 
Puyloubier à Pourrières et jusqu’à l'Arc, ces trois zones se confondent. 
Dans la première, une douzaine de glacis constituent l’originalité morpho- 
logique du contact entre la montagne et le plateau ou la plaine; par contre, 
dans la seconde, un glacis spectaculaire semble un cas aberrant; dans Ja 
troisième, des glacis immenses avec leurs ruines composent tout le relief 
dans ses grandes lignes comme dans ses moindres détails. La multiplicité 
des niveaux, de profil variable, et surtout la variété des couvertures que 
caractérisent d’incessantes modifications latérales et longitudinales, tels 
sont les faits principaux qu’il convient d’expliquer. 

On distingue en effet les types suivants : glacis d’érosion, glacis pavés, 
glacis d’accumulation, glacis encroûtés. 

Le glacis d’érosion le plus vaste, celui des Ruines, à 1200 m au Sud- 
Est de Puyloubier, descend de 2 Gr vers Piconin; vers l'Ouest au bout 
de 200 m il se termine par une butte (310 m) où, tronqués, des grès plongent 
de 13 Gr vers le Sud; tout autour affleurent les argiles du Danien infé- 
rieur; vers l’Est, sous un sol épais, le glacis s’étale jusqu’au-dessus des 
terrasses de la vallée de Piconin (291 m). Mais ce glacis s’emboîte à lamont 
dans une haute surface caillouteuse (334 m) qui s’ébauche au pied de la 
chaîne. L’extrémité Est du glacis de la Carrière tranche à 467 m, sur 120 m 
de long et 90 de large, par une surface plane inclinée de 2,5 Gr, les calcaires 
cariés de Langesse dont l’épaisseur varie de 3 à 6 m. 


Les glacis d’érosion revêtus d’un mince pavage sont beaucoup plus nombreux. En dehors 
des cônes rocheux, où roulèrent jadis les éboulis, cônes mal raccordés aux talus rocheux 
de la montagne taillés dans les brèches bégudiennes et le Valanginien, cônes tranchant les 
brèches et calcaires thanétiens redressés à la verticale, les plus caractéristiques se loca- 
lisent à l'Est du glacis de Saint-Antonin. Le glacis Nu, qui naît en dessous des crêtes 
thanétiennes à 490 m, tranche des alternances de brèches et de marnes quasi verticales; 
sa couverture est très mince (30 em). Très hétérométrique, elle se compose de blocs et 
d'éléments moyens très anguleux sur des pentes de 9 et 5 Gr; elle est surtout hétérogène, 
puisque s’y mêlent morceaux de brèches thanétiennes et bégudiennes, calcaires de 
Saint-Marc, Danien et Jurassique, preuve d’un ancien passage par-dessus les crêtes thané- 
tiennes. Apparaît aussi suggestive, la partie supérieure du glacis du Tracé Noir qui tranche 
les mêmes formations; mais l’esquille de brèches thanétiennes verticales (7 m L X 41 X 3h) 
au-dessus d’une surface parfaitement plane et inclinée de 5 Gr vers le Sud-Sud-Ouest 
mesure les limites de l’érosion; le pavage, de 30 em au Nord-Ouest, est aussi hétérométrique 
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et hétérogène que celui du glacis précédent. Les sources de l'alimentation essentielle ont 
été coupées depuis longtemps. 

Parmi les glacis d’accumulation, très fréquents vers l'Est et vers l’Arc, le plus typique, 
celui de Saint-Privat, à 1500 m à l'Est de Rousset, s’étend vers le Sud sur 1600 m, remar- 
quablement plat, avec une pente de 1,5 Gr. Le pavage superficiel très dense, blocs espacés 
de 1 m, éléments moyens légèrement émoussés, petits et tout petits cailloutis anguleux, 
surprend par son hétérogénéité : galets souvent éclatés des poudingues de la Galante, 
morceaux de brèche récente et de grèze périglaciaire, de grès pourri, de calcaires de 
Rognac et de Langesse, prouveraient la fossilisation de la cuesta danienne par des matériaux 
venus du Cengle si le raccord n’était pas déjà visible à l'Est. A 400 m en aval où la largeur 
atteint 1 km, s’accumulent sur plus de 2 m de petits éléments à peine émoussés dans une 
rare matrice jaune et une couche où les éléments hétérométriques se noient dans une 
abondante pâte jaune brun; localement, des éléments fins, homométriques, serrés, parfois 
cimentés, s’ordonnent en lits subhorizontaux (30 cm). Au glacis de Clément, à l'Ouest 
de Puyloubier, sur plus de 2,5 m au-dessus des grès bégudiens reposent de fines argiles 
rouges, de petits cailloux homométriques, une couche à éléments hétérométriques avec 
blocs, des poches d’argile limoneuse, une zone de pierraille fine homométrique, un horizon 
d’argile limoneuse, enfin une couche épaisse à éléments très hétérométriques avec blocs. 
L'’épaisseur de ces couvertures, la grosseur insolite de certains éléments fort loin des hautes 
falaises, la présence d’horizons très contrastés, démontrent la variété, la complexité et 
l’ampleur des épisodes morphoclimatiques. 


Les plus originaux, en dehors des glacis d’érosion en roches calcaires, 
sont les glacis encroûtés par des brèches, des grèzes périglaciaires, des 
encroûtements et de pures croûtes zonaires : les plus importants sont ceux 
de Saint-Antonin, des Pins, des Oiseaux, de la Carrière, de Puyloubier, de 
Saint-Pons, ceux du Cengle et du Défens. 


La couverture de brèches d’écroulements et d’éboulements du glacis de Saint-Antonin 
impressionne par ses dimensions, son épaisseur de plusieurs dizaines de mètres, par des 
blocs calcaires cyclopéens inclus dans les brèches à 700 m de la montagne. Celle du haut 
glacis des Oiseaux entasse sur 1 à 5 m des grèzes périglaciaires et des brèches récentes, 
soit à éléments très hétérométriques dans un abondant ciment jaune, soit à cailloutis 
fins homométriques et anguleux presque sans matrice; cette épaisse carapace retarde 
l’intense ravinement latéral et frontal. Sur le haut glacis de la Carrière, reposant sur des 
brèches thanétiennes verticales, masquées par des blocs éboulés de calcaires et de brèches 
bégudiennes, des coulées de grèzes périglaciaires et de brèches récentes de 4 à 5 m sont 
lardées de plusieurs niveaux d’encroûtements. Du moins, les encroûtements les plus carac- 
téristiques et les plus massifs cuirassent-ils le cône des Pins, la butte des Oiseaux, les 
glacis de Puyloubier et de Saint-Pons; c’est au Défens qu’ils revêtent leur plus grande 
extension : le glacis s’y déploie d'Ouest en Est sur 500 m et du Nord au Sud sur 900 m 
avec une pente de 0,5 Gr seulement, 


C’est Le glacis du Cengle qui fournit cependant l'exemple le plus original, 
puisque sa couverture recèle à la fois grès, brèches récentes, grèzes péri- 
glaciaires, argiles limoneuses, encroûtements, croûtes zonaires. Isolé du 
Cengle par une dépression où s’étale un ancien niveau très raviné, par 
delà une sorte de cône où gisent d’énormes blocs (7 X 7 X 3 m), une 
seconde section dont la pente est de 4,5 Gr, permet d’observer à l’Est la 
coupe suivante : 

Sur des bancs de calcaires marneux vitrolliens plongeant vers le Nord-Nord-Est de 9 Gr 
reposent inclinés vers le Sud : 1° 0 cm de marnes gréseuses très fines, rouge sombre ; 


2° de 30 à 45 cm de grès rouge avec poches argileuses ou brèchiques:; 3° de 30 à 50 cm 
de brèches à ciment gréseux où dominent de petits éléments anguleux; 4° une alter- 
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nance de lits de brèches à éléments hétérométriques (25 cm) et de lits d’argiles (20 cm); 
9 une couche d'argile rouge limoneuse qui s’amineit et disparaît vers le Sud; 69 sur 75 cm, 
en surplomb, un encroûtement irrégulier; 9° une zone à éléments très hétérométriques 
avec blocs dans une abondante matrice rouge (1,5 m) s’interrompant assez brusquement 
au milieu du glacis; 8° surtout développée à l’aval, une succession de brèches, d’encroû- 
tements et de croûtes sur 2 m; à la base du glacis où la coupe est plus simple, des croûtes 
blanches extrêmement résistantes forment plusieurs lits de 3 em d’épaisseur avec dira- 
mations et changements d’inclinaison au sein des encroûtements; celles qui ourlent le 
versant occidental sont plus épaisses, plus nombreuses, en surplombs répétés. 


Un même glacis revêt en général des aspects très divers : à l’extrémité 
de celui de la Carrière par exemple, latéralement sur 150 m, se succèdent 
glacis d’accumulation à éléments fins, glacis d’érosion dans les marnes, 
glacis d’accumulation à éléments grossiers, glacis d’érosion en roches 
calcaires. Longitudinalement, se succèdent fréquemment : glacis d’érosion, 
glacis pavé, glacis d’accumulation qui, par exemple au Tracé Noir, atteint 
plusieurs mètres d'épaisseur à 400 m du sommet. On passe, comme à 
Sant-Privat, du glacis d’accumulation à l’amont au glacis d’érosion à 
l’aval; celui-ci tombe sur une haute terrasse à 240 m par un talus raide 
où apparaissent argiles et grès bégudiens plongeant vers le Nord; la haute 
terrasse, à pente transversale est forte, domine la basse terrasse par un 
talus où affleurent des éléments détritiques non roulés puis des argiles et 
grès bégudiens. Cet aspect original des glacis : multiplicité des niveaux et 
emboîtements, fera l’objet d’une étude particulière. 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 
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PHYSIQUE DU GLOBE, — Déplacement du glacier de l’Astrolabe et bilan 
de masse en Terre Adélie. Note (*) de M. Axpré Corner, présentée 


par M. André Danjon. 


Les vitesses mesurées sur le glacier de l’Astrolabe en 1958-1959 varient de 90 
à 150 cm/jour d’un point à un autre. Les résultats sont assez précis pour montrer 
qu’il n’y a aucune variation saisonnière marquée. Les à-coups observés de 1 à 2 % 
en vitesse et de 1 à 2° en direction, sont liés au régime des vents et non à celui de 
la glace de mer. Les divers termes du bilan de masse de la calotte glaciaire en 
Terre Adélie sont évalués à 100% près. L’accumulation mesurée est cinq fois plus 
grande que le débit côtier calculé malgré l’existence d’une régression glaciaire 
côtière de 3 km par siècle. 


Le glacier de l’Astrolabe situé à proximité immédiate de la base Dumont 
d'Urville est un des principaux glaciers déversoirs de la calotte glaciaire 
en Terre Adélie. Pour étudier son déplacement nous implantons des balises 
sur sa partie gauche, seule visible de l'archipel de Pointe Géologie où se 
trouve la base. Des visées au théodolite sont faites périodiquement aux 
extrémités d’une base de 922,85 m pendant onze mois. 


Tous les relèvements sont tracés sur un graphique au 1/100€ et par 
superposition d’une abaque linéaire graduée en temps et en vitesse, la 
trajectoire et la vitesse des balises sont déterminées en supposant leur 
mouvement rectiigne et uniforme pour chaque intervalle considéré de 
durée moyenne un mois. 

Le croquis joint au 1/43 0009 donne la position des balises le premier de 
chaque mois et le tableau les vitesses en centimètres par jour et directions 
mensuelles. La précision moyenne est de 1 à 2 % en vitesse et de 1 à 20 
en direction. 

Pour les sept balises ayant de 36 à 56 relèvements nous caleulons un 
écart quadratique moyen pris perpendiculairement aux relèvements sur 
les graphiques. Pour les quatre balises les plus éloignées du front du glacier 
l’écart ainsi trouvé est inférieur à celui résultant d’une erreur de 9” sur la 
détermination des relèvements. Pour les trois balises frontales, l'écart est 
supérieur : les visées étant plus courtes et plus nettes, il semble qu’il y ait 
de petites irrégularités dans le mouvement du glacier d’un jour à l’autre. 

La répartition géographique des vitesses superficielles sur le glacier de 
l’Astrolabe montre une accélération longitudinale : importante dans la 
zone où il quitte le fond rocheux pour commencer à flotter, elle est 
de 10 em/jour/km entre les balises Garcia et Vieillame. Elle est encore 
de 2 em/jour/km à l’embouchure du glacier entre les balises Morlet et 
Mansey. Sur le front même du glacier nous observons un ralentissement 
continu de 5 % en sept mois, soit 22 em/jour/km. 

En ramenant les vitesses des quatre balises Montant, Cornet, Valtat 
et Mansey sur un même profil transversal avec l’aide de l’accélération 
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donnée ci-dessus, nous trouvons que la vitesse d'écoulement du glacier 
croît linéairement avec la distance au bord de 25 em/jour/km. Ceci explique 
la faible vitesse d'entraînement de la glace de mer par le glacier qui n’est 
que de 1 m/jour en hiver. 

La précision de nos mesures est suffisante pour affirmer qu'il n’y a pas 
de ralentissement du glacier par la glace de mer en hiver contrairement 
aux hypothèses faites par Dolgouchine sur d’autres glaciers antarctiques 
du même type (‘). Au contraire, nous observons un ralentissement de 1 
à 2 % avec une déviation moyenne de 1°6 vers la droite pour toutes les 
balises à la fin de décembre en été. Ce dernier semble dû à un plus fort 
pourcentage des vents de gauche, c’est-à-dire des quadrants Nord et Ouest 
pendant cette période (7 % au lieu de 2 % pour toute l’année); le glacier 
serait alors poussé contre sa berge Sud-Est où les frottements seraient 
supérieurs à ceux de l’autre berge rabotée presque en permanence. 

Nous ne pouvons pas faire de mesures sur la partie droite du glacier, 
la plus large; cette dernière semblant avoir une vitesse inférieure à la partie 
gauche, nous adoptons comme vitesse moyenne du glacier à son embou- 
chure, celle de 5oo m/an. Les glaciers déversoirs, d'épaisseur moyenne 350 m, 
représentent environ 10 % des 300 km de côte de la Terre Adélie; 20 % 
sont formés d’affleurements rocheux où le débit de glace est presque nul 
et 70 % des falaises ayant un débit d’une dizaine de mètres par an avec 
une épaisseur moyenne de 120 m. Dans ces conditions, en adoptant une 
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vitesse constante avec la profondeur, nous trouvons un débit total de glace 
de 5,5km° par an pour 300 km de côte ou 16 500 t/m/an. Nous évaluons 
le débit d’eau de fusion superficielle à 500 t/m/an. La fusion sous gla- 
ciaire a deux origines : le flux de chaleur interne de la Terre, estimé 
à 30 cal/em°?/an et responsable de la fusion de 1 500 t/m/an et la dissipation 
de l'énergie potentielle de la glace entre sa zone de formation et la côte. 
Le profil altimétrique de la calotte culminant vers 2 550 m à 400 km de 
la côte, nous limitons l’étude du bilan aux 4oo premiers kilomètres. 
L'énergie cinétique acquise étant négligeable, nous exprimons la masse M 
fondue par dissipation d'énergie potentielle par la formule 


400 000 
AB£h 
= Gi 
de Î ec 2e 


où 

À est accumulation annuelle en mètres d’eau; 

B le rapport du débit total annuel à accumulation totale annuelle; 
g laccélération de la pesanteur; 


= 


l'altitude en mètres de la calotte; 

J léquivalent mécanique de la thernne; 

L la température moyenne annuelle de la surface de la calotte; 
æ la distance à la côte en mètres. 

Les échanges thermiques entre la calotte et l’atmosphère déterminent 
la température superficielle et n’interviennent pas autrement dans notre 
calcul. Nous négligeons aussi leffet de pression modifiant de quelques 
degrés en plus la température du point de fusion de la glace. 

Nous trouvons une fusion M de 500 à 3 300 t/m/an en prenant pour B 
les valeurs extrêmes de 0,16 et 1. Le débit côtier total de la calotte est 
donc de l’ordre de 20 000 t/m/an. 

L’accumulation mesurée de 10 en 10 km et totalisée est de 92 500 t/m/an. 
Le bilan de masse, dans la zone de 300 km sur 400 étudiée, est donc for- 
tement excédentaire à moins d’un écoulement de la glace parallèlement à la 
côte très important. Un tel écoulement est suggéré par les profils sismiques 
et gravimétriques et la proximité des grands glaciers de Mertz et Ninnis. 

Malgré ce bilan de masse excédentaire, nous observons une régression 
glacière à la côte continue depuis la découverte de la Terre Adélie en 1840 
de 3 km par siècle. La vitesse d’ablation de 40 em de glace par an que nous 
avons mesurée en 1958 sufhit à expliquer ce recul de la côte confirmé par 
l'apparition d’affleurements rocheux et le détachement d’îlots de plus en 
plus nombreux. 


* 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 
(‘) DozGouciNE, Communication à l’Académie des Sciences de Moscou, 1958. 
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SEISMOLOGIE. -— PKP, et ses réflexions à l’intérieur de la croûte 
terrestre. Note (*) de M. Maxsur Anmep Cnoupuury, transmise 


par M. Charles Maurain. 


Les ondes longitudinales PKP: ayant subi une double réflexion à l’intérieur 
de la croîte terrestre peuvent être reconnues sur les enregistrements de séismes 
profonds. L’épaisseur de la croûte ainsi déterminée d’après les séismogrammes de 
la station de Garchy a été trouvée égale à 30 km. 


La méthode classique utilisant l’étude des séismes proches ne donne pas 
de résultats précis en ce qui concerne l'épaisseur de la croûte terrestre 
et cela en raison du trop grand nombre des inconnues. Le réseau séismique 
serré et homogène qui serait nécessaire à une telle étude n’existe nulle 
part sur le Globe. La méthode la plus précise est fournie par l’enregis- 
trement de grandes explosions, mais elle nécessite un matériel d’obser- 
vation et des moyens d'exécution très importants. Ses résultats peuvent 
être utilement complétés grâce aux enregistrements de séismes profonds 
obtenus dans des stations séismologiques permanentes ou temporaires. 
On peut utiliser, à cet effet, soit la réflexion profonde à la base de la croûte, 
soit les réflexions dans la croûte des ondes provenant de ces séismes. 
La première méthode a déjà été appliquée (‘) au calcul de la profondeur 
de la discontinuité de Mohorovitic. 

La deuxième méthode m'a permis de déterminer l'épaisseur de la croûte 
en différentes régions grâce au réseau homogène de séismographes de courte 
période du type APX. Les résultats ci-dessous concernant le centre de la 
France ont été obtenus à partir des enregistrements de la station séismo- 
logique de Garchy (À = 470 17 N, p = 39 04" E) dépendant du Centre 
d'Études Géophysiques du C. N. R.S. Les séismes suivants deslles Fidji, 
Tonga et Kermadec (100 “= h == 600) ont été utilisés. 


Profondeur Épicentre 
Heure ‘du foyer ————  ——m—— P,mP —P, 
Ne, Date. origine. (km ). 0. A0, es) 
h m s 
JE 3 Juill. 1959 17609220 200 16 S 92 1/2E 9,6 
PRE PPS 1) Juin 198 14.54 37 600 18 S 178:x/2: W 10,2 
DRE ae 12 Juill. 1059 00 24 22 400 191/2S 199 1/2 W 10,4 
FAR: 7 avril 1960 29004 200 21 S 177 W 10,3 
DR RULES 15 sepl. 1999 HINOD No 600 DUT) 225 170 1/2 W 10,0 
Gé. ar 7 avril 1960 13 47 28 00 21 S 179 1/2 W 9,6 
TER ne 10  » 1929 00 47 34 600 2) S 178 1/2 E 10,0 
UT CCR 3 Juill. 1958 06 27 44 400 28 1/28 179 E 10,0 
Dur 0 8 avril 1959 O1 23 26 100 DR ENS 1791/2E T0 
CUS ARS 27 juin 1999 19 04 27 100 33 SN 0 \ 10,0 


Voici les raisons qui m'ont fait choisir ces séismes profonds : 
1. Leurs épicentres se trouvant à des distances de Garchy comprises 
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entre 145 et 1650, les angles d'incidence des ondes PKP sont très petits. 
On peut donc espérer que l'énergie des ondes réfléchies dans la croûte est 
assez importante. 

2. Pour que les ondes réfléchies puissent être séparées de l’onde directe 
(intervalle environ ro s) il est nécessaire que cette dernière soit amortie 
en un petit nombre d’oscillations. En revanche, pour que les ondes réfléchies 
se distinguent nettement des oscillations persistantes, 1l faut que les ondes 
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principales aient elles-mêmes une grande amplitude et, dans ce cas, 1l est 
à craindre que plusieurs trains d'ondes se suivent pendant une durée suf- 
fisamment longue Pour masquer les ondes réfléchies. Il est possible de 
trouver un compromis entre ces deux conditions dans les séismes pro- 
fonds (fig. 1). 

3. Dans les séismes superficiels ou peu profonds, une phase susceptible 
d'être considérée comme une réflexion n’a pas une interprétation unique 
car la réflexion peut avoir lieu, soit du côté foyer, soit du côté station. Par 
contre, dans les séismes profonds, on élimine le côté foyer. 

La figure 1 représente un assemblage de quelques séismes profonds des 
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îles Fidji, Tonga et Kermadec. Les distances verticales des divers enregis- 
trements représentent PKP.,-PKIKP en secondes, l'échelle verticale étant 
quatre fois plus grande que l’échelle horizontale. On voit que ro s environ 
après PKP, (ou P,) une phase très nette apparaît dans tous les cas. 
Désignons cette phase par P, mP. 

On peut faire les constations suivantes : 

a. D’après les profondeurs de ces séismes aucune des phases notées P' mP, 
ne peut correspondre à une réflexion près du foyer, telle que pPKP, etc. 

b. Dans tous les cas, P,mP arrive avec le même retard par rapport 
à P, (dans la limite de l'erreur due à linterférence des ondes), quelles que 
soient la distance et la profondeur du foyer. 

c. L'aspect des ondes P',mP est le même que celui des ondes P,. Dans les 
cas À à 3, P, est formé d’une seule onde, de même P'mP. Les autres cas 
montrent plusieurs oscillations dans les phases P, et P,mP, lesquelles 
présentent entre elles une ressemblance très étroite. 

d. Le rapport d'amplitude P,/P,mP, à part les deux premiers cas, est 
compris entre 4 et 6, ce qui est en bon accord avec la valeur théorique pour 
une onde réfléchie à l’intérieur de la croûte (?). 

D’après ces remarques, la seule interprétation qu’on puisse donner 
à P,mP est celle d’une réflexion de P,. Comme aucune réflexion à cet 
intervalle n’est possible du côté foyer, il faut admettre que P,mP est une 
réflexion à l’intérieur de la croûte sous la station, telle qu’elle est repré- 
sentée dans la figure 2 (en supposant une seule couche sous les sédiments). 

On peut maintenant calculer le retard P,mP — P, par la méthode 
classique, soit 
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D’après les résultats des prospections, on peut admettre pour la région 
de Garchy les valeurs V, = 5,0 km}s et h; — 2 km. De nombreuses déter- 
minations par explosions nous donnent une valeur de V, assez constante, 
soit V: — 6,0 km/s. On tire (dA/dt)A des Tables de Jeffreys et Bullen. 
Dans l’équation précédente, en remplaçant A, V;, V:, et (dA/dt)A, par 
leur valeur numérique et prenant P,mP — P, = 105 (voir tableau), on 
trouve h; — 28 km et l’épaisseur totale de la croûte 


ha+ hk—=30 km. 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 

(:) M. A. CHoupHurY, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2755. B. GUTENBERG, Bull. 
Séism. Soc. Amer., 50, 1960, p. 71-79. 

(2) L. B. SLICHTER, Gerl. Beitr. z. Geophys., 38, 1933, p. 238-256. 


C. R., 1960, 2e Semestre. (T. 251, N° 8.) 27 
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SÉDIMENTOLOGIE. — Répartition des minéraux argileux dans les 
sédiments profonds de l'Atlantique nord et équatorial. Note (*) de 
MM. Bruce C. Heezex, Wiaomir D. Nesrerorr et GERMAIN SABATIER, 


présentée par M. Jean Wyart. 


On peut distinguer deux grands groupes de minéraux argileux dans les dépôts 
profonds des régions étudiées de l’Atlantique. Les sédiments des latitudes tempé- 
rées sont caractérisés par la dominance de l’illite, ceux des régions équatoriales 
par l’association à parts égales de l’illite, la montmorillonite et la kaolinite. Les 
auteurs suggèrent que cette différence reflète simplement celle de la genèse des 
minéraux argileux des continents émergés des mêmes latitudes. 


L’examen de 33 carottes prélevées par le bâtiment océanographique 
Vema du Lamont Geological Observatory dans certaines régions de l’Atlan- 
tique (plaines abyssales de Sohm, Hatteras, Est Brésil et pentes conti- 
nentales Est-américaine, fig. 1) (‘) nous permet de présenter un premier 
essai de répartition des minéraux argileux dans ces sédiments profonds. 


On trouve dans ces régions des vases et des argiles rouges, mais il convient 
de remarquer que certaines des vases ne constituent que la couche super- 
ficielle de dépôts par courants de turbidité [turbidites (?)]. Nous nous 
sommes limités à l’étude des échantillons superficiels prélevés, en général, 
dans les cinq ou dix premiers centimètres des carottes. 


On peut distinguer deux types d’échantillons, selon la nature des 
minéraux argileux présents, qui ont été principalement identifiés par 
diffraction des rayons X. 

La figure 2 montre quelques diffractogrammes typiques, aux petits angles de Bragg, 
à l’état naturel, et après divers traitements (a, état naturel; b, après traitement à l’éthy- 
lène-glycol; €, après chauffage à 5500 C pendant 2h; d, après traitement par HCI 2 N 
à 1009 C pendant 2h; rayonnement K,; du cobalt). On y reconnaît l’illite par la raie 
à 10 À dont la position n’est affectée par aucun traitement; la montmorillonite par la 
raie large à 15 À qui se déplace à 17 À par traitement à l’éthylène-glycol; la chlorite 
par la raie à 14 À ne se déplaçant sous l'influence d’aucun traitement, et qui s’intensifie 
par chauffage à 5500 C; enfin dans les échantillons traités par HCI,la montmorillonite 
et la chlorite sont détruites, l’illite est attaquée, mais il persiste une raie à 9 À qu’on a 
attribué à la kaolinite. 


Le type [est caractérisé par l'association de Pillite et de la chlorite ; 
la kaolinite est aussi généralement présente, mais en très petite quantité; 
lillite est largement dominante et représente au moins 80 ‘/, de l’ensemble 
des minéraux argileux. Dans certains échantillons de ce type, nous avons 
également observé la présence d’une faible quantité de montmorillonite; 
pour les distinguer des précédents nous les désignerons sous le nom de 
type 1, par opposition aux échantillons sans montmorillonite du type Ia. 
L'examen, au microscope électronique, de deux échantillons de ce type, 
effectué par Mme Oberlin, a montré des lamelles sans formes définies. 
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Le type II est caractérisé par l'association, à parts égales, de l'ilhte, 
la montmorillonite et la kaolinite. On a pu reconnaître les trois minéraux, 
au microscope électronique, dans l’un de ces échantillons; la kaolinite 
s’y présente sous forme de plaquettes à contours hexagonaux. 

La répartition géographique des échantillons montre une nette loca- 
lisation de ces deux types. Le type I correspond aux plaines abyssales 
de Sohm et de Hatteras, et à la pente continentale à l'Est des États-Unis; 
tous les échantillons de la plaine abyssale de Sohm sont du type la; par 
contre, ceux de la plaine abyssale de Hatteras et de la pente continentale, 
plus proches du littoral, sont des types Ia ou Ib. Tous les échantillons 
situés au large du Brésil appartiennent au type II. 

Dans le Pacifique, Griffin et Goldberg (*) ont aussi distingué deux types 
d'association de minéraux argileux, et ils ont également observé une 
localisation géographique de ces types : celui observé dans le Pacifique 
nord paraît se rapprocher de notre type [; celui du Pacifique sud de notre 
type Il. 

Il semble donc que dans plusieurs océans les minéraux argileux des 
sédiments profonds soient distribués selon de grandes aires régionales. 
Cette distribution pourrait refléter les conditions de genèse de ces minéraux 
sur les terres émergées voisines, comme l'avait déjà pensé Dietz (“*). En 
effet, les argiles rouges et certaines vases de la pente continentale corres- 
pondent à un dépôt particule par particule, c’est-à-dire à une sédimentation 
tranquille, en eau profonde; les autres vases prélevées dans l’axe des 
canyons et dans les plaines abyssales ne sont que les couches superficielles 
de turbidites, et résultent d’une sédimentation catastrophique; mais si 
leur mode de mise en place est différent, les particules formant ces deux 
groupes de sédiments ont néanmoins une origine commune : ce sont le 
plus souvent des apports terrigènes. 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 

(1) Selon la carte de HEEZEN et al., Geol. Soc. Amer., Special Paper n° 65, 1959. 
() NESTEROFF et HEEZEN, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3690. 
() 
() 


1 


*) GRIFFIN et GOLDBERG, Amer. Geophys. Union, 1960 (sous presse). 


#) DreTz, Thèse, Université Illinois, 1941. 


(Lamont Geological Observatory, New-York, 
Laboratoires de Géographie Physique 
et de Minéralogie de la Sorbonne, Paris.) 
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CRYPTOGAMIE. — Jiatomées marines vivant en eau douce continentale 
Note (*) de M. Rocer-Guy WERwer, présentée par M. Lucien Plantefol. 


Cette Note se rapporte à la découverte de Diatomées halophiles et marines dans 
des eaux absolument douces et continentales. Leur introduction s'explique par 
des Oiseaux aquatiques migrateurs. L'existence possible de ces espèces sous de 
telles conditions pose un problème physiologique intéressant. 


Des recherches hydrobiologiques dans la vallée de Munster le long de 
la Fecht et en aval de Colmar dans VIII, entreprises depuis cinq ans et 
à l’instigation de M. L. P. Widerkehr, nous ont permis de faire quelques 
découvertes intéressantes à divers points de vue. 


La Fecht est un ruisseau de montagne qui prend sa source dans le massif 
vosgien du Hohneck et se jette dans l’IIl en aval de Colmar à Illhæuseren. 
L’IIl naît dans le Sundgau en Alsace méridionale, parcourt toute la plaine 
alsacienne parallèlement au Rhin et aboutit dans ce fleuve au-delà de 
Strasbourg. À notre connaissance aucune étude de la microflore n’a été 
entreprise jusqu’à ce Jour dans ces rivières. Dans la Fecht et les canaux, 
qui en ont été dérivés, nous avons examiné une station en altitude en 
amont de Soultzeren vers 800 m, les autres dans la vallée depuis Luttenbach 
en amont de Munster jusqu’en aval de Tureckheim. Dans l’IIl un sondage 
a été effectué au pont du Ladhof. 


Les détails sur la microflore, qui sont sans objet pour cette Note, seront 
publiés ultérieurement. Divers éléments, cependant, méritent une mention 
spéciale. Dans l’ensemble on peut affirmer que près de Soultzeren les 
eaux confinent, encore, à l’oligotrophie et sont oligosaprobes; dans la 
vallée jusqu’à l’embouchure elles traversent le stade mésosaprobe à des 
degrés divers; dans V’IlIl elles sont, nettement, polysaprobes. Elles pré- 
sentent, partout, de forts courants, de sorte que les Algues vertes y sont 
rares, alors que les Diatomées abondent; ces dernières ont particuliè- 
rement retenu notre attention et certaines valent la discussion. 


L'analyse physicochimique des eaux a été effectuée par les soins de 
M. Noisette, Directeur technique de l’Institut de Recherches hydrologiques 
du Docteur Vérain de Nancy. L’IIL, avec un taux élevé en chlorures et en 
matières organiques, une insuffisance flagrante en oxygène, héberge une 
microflore sensiblement différente de celle de la Fecht. Du fait de la forte 
teneur en chlorures (86 à 110 mg/l) il n’est pas trop surprenant d’y ren- 
contrer des espèces halophiles comme Bacillaria paradoxa Gmel., Caloneis 
amphisbæna (Bory) Cleve, Coscinodiscus lacustris Grun., Cyclotella Meneghi- 
niana Ktz., Cymbella prostrata (Berk.) Cleve, Navicula menisculus 
Schumann, Mitzschia filiformis (W. Sm.) Hust., Rhoicosphenia curvata 
(Ktz.) Grun., Surirella ovata Kiz. Bien plus curieuse est la présence d’espèces 
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considérées comme marines, mais s’aventurant, aussi, dans les embou- 
chures des fleuves, telles Actinoptychus undulatus (Baïl.) Ralfs, Cocconeis 
scutellum Ehr., Coscinodiscus excentricus Ehr.; leur implantation dans nos 
régions continentales n’a pu se produire que par les Oiseaux aquatiques 
migrateurs, Mouettes, Sarcelles ou autres, sur lesquels des détails nous 
sont donnés par J. Dorst (Les migrations des Oiseaux, Payot, 19506). 
La possibilité de survie de ces Diatomées s’explique grâce aux conditions 
locales propices. 

Pour la Fecht les analyses physicochimiques des eaux se révèlent 
normales avec un pH confinant à la neutralité, une minéralisation peu 
accusée, une teneur en oxygène voisine de la saturation. La microflore y 
montre un faciès montagnard. Grande a done été notre surprise d'y 
retrouver, malgré une faible teneur en chlorures (1 à 5 mg selon les sta- 
tions), non seulement certaines espèces halophiles, mais aussi les marines, 
dont la survivance devient, alors, plus difficile à interpréter. D’une année 
à l’autre on a même l’impression qu’elles gagnent du terrain en remontant 
le ruisseau. Ainsi, Actinoptychus undulatus se rencontre encore en aval de 
Tuckheim dans le barrage Herzog: Coscinodiscus excentricus, découvert 
par nous également dans le Jura dans la Cuisance en amont d’Arbois, 
atteint et dépasse Munster; Cocconeis scutellum monte jusqu’au-delà de 
Soultzeren; Coscinodiscus radiatus Ehr., autré espèce marine non vue dans 
PI, stationne en aval de Turckheim. Parmi les espèces halophiles de 
VII, Surirella ovata existe partout dans la Fecht; plus localisées sont 
Rhoicosphenia curvata et Nitzschia filiformis (barrage Herzog en aval et 
Fecht en amont Turckheim), Cyclotella Meneghiniana (canal du Muhlbach 
en aval et en amont de Turckheim, Fecht en amont Turckheim), Cymbella 
prostrata (jusqu’en amont Turckheim). Il faut y ajouter d’autres halo- 
philes non observées dans VII, Navicula lanceolata (Ag.) Ktz. v. cymbula 
(Donk) Cleve et Nitzschia frustulum (Ktz.) Grun. (aval et amont de 
Turckheim), Navicula mutica Ktz. (aval Turckheim et amont Munster), 
Stephanodiscus tenuis Hust. (canal du Muhlbach à Turckheim et en aval 
de la ville); ce dernier n’était, jusqu'ici signalé que de l'Allemagne septen- 
trionali-occidentale (basse Ems). L'analyse physicochimique des eaux ne 
laisse préjuger des autres conditions pouvant jouer pour permettre l’exis- 
tence de ces Diatomées marines et halophiles dans des eaux absolument 
douces; rien, non plus, n’explique la localisation de certaines. [1 semblerait 
donc que leur capacité d'adaptation soit variable selon les espèces. Physiolo- 
giquement l’accommodation de ces cellules diatomiques, douées d’une 
grande plasticité, se révèle, ainsi, sensationnelle par rapport aux autres 
cellules, dont le contenu se plasmolyserait rapidement. Ces constatations 
se trouvent, d’ailleurs, corroborées par une observation faite antérieu- 
rement sur Mitzschia linearis W. Sm., espèce d’eau douce; nous l’avons 
récoltée vivante en grande abondance au Maroc près de Rabat dans les 
marais salants en plein sel. L’expérimentation seule pourrait donner des 
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éclaircissements sur ce comportement en cas d’une réussite, du reste 
problématique, du développement en culture pure de la majorité de ces 
espèces. 

Enfin, dans l’Ill et le barrage Herzog en aval de Turckheim, nous avons 
découvert une Cyelotelle de forme elliptique, alors que, normalement, 
elles sont sphériques; elle diffère totalement de la seule autre espèce ellip- 
tique connue, Cyclotella austriaca (Per.) Hust., signalée de Suisse, d'Autriche 
et de l'Allemagne du Nord. Constituant donc une espèce nouvelle, Cyclo- 
tella Widerkehrit nob., sa diagnose est la suivante : 

Frustula libera, ovoideo-elliptica, stellæ adspectu, fronte nodulis puncti- 
formibus periphericis strisque æqualibus radiantibus, centro lenuter depresso 
poris irregularibus ornata, sive 28 1 longa et 20 1 lata, seu 30  longa et 24 4 
lata, seu 4o u. longa et 30 1 lata, centro 14-18 1. alto et 6-8 1 lalo, stris 8-10 
in 10 LU. 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 


(Laboratoire de Botanique, 
Faculté des Sciences, Nancy.) 
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ALGOLOGIE. — Un nouveau genre africain d’endocyanose : Glaucocystopsis 
africana : nov. gen. et nov. sp. Note (*) de M. Pierre BourrezLy, présentée 


par M. Roger Heim. 


Nous décrivons un nouvel organisme symbiotique de la Côte-d'Ivoire, chloro- 
phycée incolore avec endocyanelles; il est caractérisé par le petit nombre de cyanelles 
et la persistance d’un pyrénoïde. Quelques hypothèses sur les endocyanoses sont 
présentées. 


Lors d’une mission en Côte-d'Ivoire, nous avons pu récolter des algues 
dans les petites mares acides de la Savane de Moossou près de Grand Bassam. 


Ces mares à Eriocaulon et Xyris, nous ont donné une très riche florule 
de Desmidiacées. Nous avons trouvé dans ce matériel une algue bien 
connue, le Glaucocystis nostochinearum tzigs., dont les plastes bleu-vert, 
rayonnants, sont des cellules de Cyanophycées endophytes, des « Cyanelles » 
qui, semble-t-1l, remplacent les chloroplastes de cette forme incolore (fig. 2). 


Nous avons observé concurremment à ces Glaucocystis un très petit 
nombre d’une autre forme voisine qui présentait des caractères bien 
particuliers. 


C’est une algue unicellulaire se reproduisant par autospores immobiles, 
sans vésicules contractiles et restant groupées en famille de deux ou quatre 
cellules. Nous n’avons pas observé de cellule isolée. Les colonies de quatre 
cellules sont contenues dans la membrane maternelle et atteignent 
16 X 241. Les cellules sont à contour elliptique, à membrane homogène 
et mince; elles mesurent 10 à 13: de longueur pour une largeur de 3 
ROC Cor) 

Le cytoplasme est grenu et présente de nombreux grains d’amidon 
colorable par la solution 1odo-1odurée. On distingue facilement au centre 
un gros pyrénoïde à noyau protéique et enveloppe d’amidon en calotte. 
Il n’y a pas trace de plaste, mais chaque cellule renferme quatre cyanelles 
d’un beau bleu-vert, cyanelle sans membrane, à partie centrale claire et 
périphérie bleu-vert. Ces cyanelles, dont l’aspect rappelle celui des Chroo- 
coccacées, sont de forme assez irrégulière, ellipsoïdales, réniformes ou 


sigmoïdes. Elles ne sont pas, comme celles des Glaucocystis, en forme 
de massues. 


La silhouette massive des cyanelles, la répartition périphérique du 
pigment bleu-vert, l’absence de liaison entre le pyrénoïde et ces pseudo- 
plastes, montrent bien qu’il s’agit de Cyanophycées endo-symbiontes. 

Les algues incolores conservent parfois un stigma, mais la persistance 
d'un pyrénoïde est plus exceptionnelle. Pourtant il existe un genre de 
Volvocales incolores : les Tetrablepharis qui gardent encore leurs pyrénoïdes. 


Quelle est la position systématique de cette nouvelle endocyanose ? 


SLR RS 
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La multiplication par autosporulation, la constance d’un pyrénoïde de 
structure normale avec sa gaine d’amidon, laissent supposer qu’il s’agit d’une 
Chlorophycée Chlorococcale, voisine des Oocystis, Chlorococcale incolore, 
colonisée par des Cyanophycées unicellulaires. 
Les récents travaux de Geitler () et de Pringsheim (*) sur la genèse de 
ces organismes n’apportent que des hypothèses plus ou moins séduisantes. 
Geitler et Pascher ont observé des Cyanelles dans la gaine gélatineuse 
de quelques endocyanoses. On pourrait supposer que des Cyanophycées 
libres se sont glissées dans des cellules aplastidiées incolores et se sont 


Fig. 1. — Famille de quatre cellules de Glaucocystopsis africana, nov. gen., nov. sp. 


Fig. 2. — Cellule isolée de Glaucocystis nostochinearum Itzigs. 
(Les deux figures sont au même grossissement.) 


substituées aux plastes perdus. Mais dans le cas de Glaucocystis et de 
Glaucocystopsis, la membrane est ferme et ne permet pas la pénétration 
facile et accidentelle d’une cellule étrangère. De plus, les types morpholo- 
giques des Cyanelles ne correspondent à aucune espèce connue de Cyano- 
phycées. On peut admettre que ces Cyanelles subissent de par leur vie 
endosymbiotique des modifications profondes comparables à celles des 
algues gonidies de lichens. 

Il faut remarquer que le mode de pénétration des Cyanophycées 
Richelia, parasites internes des Rhizosolenia, Diatomées centriques, reste 
aussi inexpliqué. 

Deux hypothèses peuvent être avancées pour expliquer ces curieuses 
endosymbioses. 
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(9 Ingestion de cellules de Cyanophycées, par une cellule flagellée 
incolore ou par une zoospore, et établissement d’un état d'équilibre entre 
la proie et le prédateur. 

20 Parasitisme d’une algue incolore par une Cyanophycée et là aussi, 
symbiose équilibrée. 

Le premier cas serait valable pour les formes libres et mobiles à cyanelles 
telles que le Rhizopode Paulinella, la Cryptomonadale Cyanophora ou les 
formes à zoospores comme la Tétrasporale Glæochæte (*). 

La deuxième hypothèse vaudrait pour les Richelia, les Glaucocystis et 
Glaucocystopsis. 

Mais tandis que chez Richelia il ÿ a parasitisme interne d’une Diatomée 
plastidiée, nous avons chez les Glaucocystis et Glaucocystopsis, une sym- 
biose obligatoire dont les composants ont perdu la possibilité d’une vie 
solitaire. 

Ceci laisse supposer, comme chez les Lichens, qu'il s’agit d’une très 
vieille association dont nous ignorons malheureusement l’histoire géologique. 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 

() L. GEITLER, Arch. Protist., 47, n° 1, 1923, p. 1-24; L. GEITLER, in W. RUHLANDS, 
Handb. d. Pflanzenphysiologie, 9, 1959, p. 530-545; L. GEITLER, Osterr. Bot. Z., 106, n° 5, 
1959, p. 464-471. 

@) E. G. PrINGSHEIM, Stud. Plant Physiology, Praha, 1058, p. 165-184. 

() Nous avons retrouvé en Côte-d'Ivoire, dans les marais de l’Agnéby, Glæochæte 
Wittrockiana, espèce que nous connaissons de nombreuses stations françaises. 
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MORPHOLOGIE VÉGÉTALE, — Démonstration du caractère sympodial 
de la croissance réalisée chez le Convallaria maialis L. Note (*) de 


Mile Brie Jeax Hormax, présentée par M. Lucien Plantefol. 


Contrairement à l'opinion classique, la croissance du Muguet (Convallaria 
maialis L.) est sympodiale : la partie principale du point végétatif se transforme 
en une inflorescence qui est terminale, tandis qu’un bourgeon latéral formé à la 
base du point végétatif fournit un article nouveau du sympode. Le nouvel axe est 
orienté à 90° de l’axe précédent. 


La croissance sympodiale est assez commune chez les Monocotylédones. 
Parmi les plantes à rhizome, l’Iris germanica est un type classique de 
croissance sympodiale réalisée suivant le mode dichasial : deux axes laté- 
raux, issus chacun d’un bourgeon latéral proche de l’inflorescence desséchée, 
remplacent l’axe dont le développement s’est achevé sur une inflorescence. 
Le mode monochasial est représenté par les Polygonatum chez lesquels, 
au-delà de la tige aérienne annuelle détruite, le développement d’un 
bourgeon axillaire vient prolonger un axe sympodial apparemment 
rectiligne. 

A côté de ces cas où nulle discussion n’est possible, 1l en existe d’autres 
qui paraissent laisser place à une discussion et par exemple le Convallaria 
matalis. En effet, à l'extrémité d’une tige souterraine, on trouve côte à côte 
une inflorescence et un groupe de deux feuilles au-dessous desquelles dans 
une cavité est logé un bourgeon. L’inflorescence est-elle terminale et le 
bourgeon axillaire ? l’axe serait sympodial. Le bourgeon est-il terminal 
et l’inflorescence axillaire ? l’axe serait monopodial. 

Le Muguet n’a pas été l’objet d’une étude précise à ce sujet. Les données 
classiques proviennent, comme pour beaucoup de faits morphologiques, 
de l’œuvre de A. Braun (‘). Pour Braun, l’inflorescence du Muguet est 
latérale par rapport à l’axe de premier ordre qui se termine par le bourgeon 
végétatif; l’axe de second ordre porte des bractées et pas de fleur terminale; 
chaque fleur est sur un axe de troisième ordre inséré à l’aisselle 
de la bractée. Troll (?) conserve l’interprétation de Braun; « l’inflorescence 
est à l’aisselle de l’écaille supérieure, en tant que pousse latérale ». La crois- 
sance serait donc monopodiale. 


Seule l'étude ontogénique peut résoudre cette question. J’ai, dans ce 
but, utilisé les bourgeons terminaux épais, qui se redressent à l’extrémité 
des rhizomes minces traçants. Ces bourgeons (fig. 1), de forme régulière, 
striés par les insertions des écailles et des feuilles, portent latéralement la 
base des hampes florales. Sachant que le Muguet forme chaque année 
quatre ou cinq écailles suivies de deux (ou trois) feuilles vertes, 1l est 
possible de reconstituer exactement l’histoire du bourgeon étudié (fig. 2). 
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On remarque que sur l'échantillon dessiné une inflorescence 4 n’a été 
formée que tous les deux ou trois ans. Les deux feuilles vertes }, dont la 
cicatrice est la plus épaisse, s’insèrent exactement au-dessus des inflo- 
rescences. Les insertions des écailles qui leur font suite sont circulaires, 
elles aussi. Seule une écaille e non engainante, sensiblement de même niveau 
que l’inflorescence, n’est insérée que sur une partie du pourtour de la tige. 


Les photographies de coupes longitudinales expliquent le fonction- 
nement du sommet du bourgeon terminal. La première au début d’avril (?) 
montre un point végétatif encadré par les écailles e, f—1 et f—2. La 
coupe passe par l’ouverture circulaire dont sont ouvertes les deux écailles 
en forme de cône, f— 1 et f — 2. e est l’écaille non engainante qui est 
insérée au niveau de l’inflorescence. Le point végétatif a encore son apex 
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Convallaria maialis. — Étude d’une pousse florifère. — 1, pousse recueillie le 23 février 1960; 
partie médiane striée par les insertions des écailles et des feuilles; partie supérieure : 
le bourgeon terminal enveloppé d’écailles. — 2, la pousse grossie, avec indication des 
insertions des feuilles et écailles durant huit années (1952-1959). it, bases d’inflorescence 
encore visibles; f, traces des feuilles vertes; e, écaille d’inflorescence; b, bourgeons 
axillaires de feuilles vertes; r, racines adventives. — 3, 4, 5 et 6, schémas dont trois 
correspondent aux photographies et montrent le développement de l’inflorescence et 
du bourgeon latéral. En 3 (cf. photographie 1), l’apex est encore à l’état végétatif; 
m. a, méristème d’attente; à. i, anneau initial; c, zone en coquille; b, bourgeon; 
e, dernière feuille formée, qui va donner l’écaille d’inflorescence; f — 1 et f — 2, écailles. 
En 4, stade un peu plus avancé : le sommet végétatif a commencé à se transformer 
en primordium d’inflorescence, i; le bourgeon latéral montre sa zone apicale z. a., 
et son anneau initial a. à. En 5 (photographie 2), on voit apparaître la feuille verte f + 1. 
En 6, sont rapprochées dans un même schéma et provenant de coupes différentes du 
même objet, à droite la partie d’une coupe passant par l’axe de l’inflorescence (photo- 
graphie 4), à gauche la partie d’une coupe passant par l’axe du bourgeon végétatif 
(photographie 3). Lettres comme ci-dessus; de plus br, bractée; Ïl fleur; m, manchon; 
f + 2, deuxième feuille verte. En 7, agrandissement du sommet de l’axe, fig. 3; a, apex. 
8, coupe transversale au-dessus de l'insertion de la feuille f — 1; à droite, P. i., pédoncule 
de l’inflorescence; à gauche, bourgeon végétatif b partiellement entouré par la feuille f —1, 
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inactif M.a., un anneau initial a.i. et au-dessous d’une zone en coquille c, 
sur la gauche, un bourgeon axillaire b. 

La seconde photographie montre un état plus avancé du développement. 
e s’est beaucoup allongé en même temps que la partie principale de l’apex 
où l’activité cellulaire, préparant l’inflorescence 1, tend à se généraliser. 
Maintenant bien isolé de la partie principale qui prolonge exactement 
l'axe général, le bourgeon latéral a pris les caractères d’un apex végétatif : 
son axe se recourbe presque à l'horizontale et ses bords supérieurs et 
inférieurs font voir en coupe un anneau initial a.i. nouvellement formé. 

La photographie numérotée 4 montre, coupée suivant son axe, une jeune 
inflorescence où de chaque côté, à mi-hauteur, une bractée br et un pri- 
mordium floral fl sont reconnaissables, tandis que le sommet, largement 
arrondi, présente le € manchon » m d’une inflorescence. En bas, à gauche, 
la coupe effleure le bourgeon végétatif, coupant une ébauche foliaire / + 1 
suivant son procambium. 

La photographie numérotée 3 passe tangentiellement à la même inflo- 
rescence où deux fleurs sont particulièrement visibles, alors qu’elle coupe 
suivant son axe le bourgeon végétatif; celui-ci est entouré par une émergence 
foliaire f + 1, à l’état d’ébauche, déjà rencontrée sur la photographie 3 
et par un primordium foliaire f + 2. L’anneau initial est organisé. A l’apex, 
le méristème d’attente est visible. 

Ainsi c’est le sommet de la tige qui donne naissance à l’inflorescence, 
tandis que le bourgeon végétatif nouveau naît à l’aisselle de l’écaille f — 1. 
Le mode de croissance du Muguet, Convallaria maialis, est sympodial. 

On remarquera d’ailleurs sur une coupe transversale (fig. 8) qu’un 
changement important se produit. Toutes les écailles antérieures, distiques, 
comportaient un plan de symétrie commun; la pousse nouvelle, par déve- 
loppement du bourgeon végétatif, va adopter un plan de symétrie ortho- 
gonal au précédent; la première feuille f + 1 qui se développera en feuille 
verte, est déjà oblique par rapport au plan précédent. Ce changement de 
plan explique que, sur le dessin externe du bourgeon, les deux inflorescences 
qui se suivent soient insérées à 900. 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 
(:) A. BRAUN, Das Individuum der Pflanze, Berlin, 1855. 
@) W. Trorz, Vergleichende Morphologie der hôheren Pflanzen, 1, 1, Leipzig, 1937. 


(Laboratoire de Botanique de la Sorbonne.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — l’eau de mer et le froid, facteurs de levée de 
la dormance pour les semences de Triglochin maritimum L. Note (”) 
de M. Pauz Biner, présentée par M. Raoul Combes. 


Les semences de Triglochin maritinum L. présentent une inhibition d’origine 
péricarpique. Cette dormance peut être supprimée partiellement par un séjour 
des fruits dans de l’eau de mer à 24°. La levée de la dormance est plus complète 
si le séjour dans l’eau de mer a lieu à 30°. Elle est moins bonne si l’on utilise de l’eau 
de mer diluée. 


En expérimentant sur des semences de Triglochin maritimum L. récoltées 
en août 1958, en Charente-Maritime, près de Fouras, nous avons montré (') 
que la germination de ces unités monospermes indéhiscentes, dans l’eau 
de pluie à 249, à l'obscurité est très mauvaise. Cette dormance est d’origine 
péricarpique. Elle-est levée très partiellement par la lumière et totalement 
par le froid appliqué convenablement. 

Nous avons retrouvé ces faits sur des semences de la même espèce 
récoltées en septembre 1959, à Sallenelles (Calvados). Les expériences 
décrites ci-dessous complètent les résultats précédents du fait que nous 
avons fait intervenir un facteur externe supplémentaire : l’eau de mer. 
En effet le Triglochin maritimum se développant dans des marécages 
saumâtres l’eau de mer est susceptible de modifier le comportement des 
semences avec lesquelles elle entre en contact. 


Les résultats réunis ci-dessous ont tous été obtenus en utilisant des 
lots de 100 semences. Comme parmi celles-ci quelques-unes ne contiennent 
pas de graines, à la fin de chaque essai, les fruits non germés sont ouverts. 
Le dénombrement des graines réellement présentes peut être fait. Les 
pourcentages de germinations sont exprimés en fonction de ce nombre 
de graines. Toutes les expériences ont lieu en milieu liquide, dans des 
tubes bouchés, à 240. Quand la lumière est utilisée, un éclairement de 500 lx 
est réalisé au niveau des semences grâce à un tube fluorescent « Mazda 
Blanc Super » de 16 W. Quand un séjour au froid est nécessaire le matériel 
vivant est placé à 30. 

Première expérience. — Action d’un séjour plus ou moins prolongé des 
semences dans l’eau de mer. Des lots de fruits sont immergés dans de l’eau 
de mer pendant 0, 5, 10, 20, 30, 4o ou 60 jours. Après ce traitement les 
semences sont lavées à l’eau de pluie et conservées dans ce liquide. A la 
lumière, 1l n’y a Jamais de germination dans l’eau de mer. Dès le passage 
dans l’eau de pluie, la germination a lieu. Alors que le témoin fournit 
25 % de germinations, les lots ayant séjourné pendant 10 et 20 jours 
dans l’eau de mer donnent 47 et 43 % de germinations. Les pourcentages 
de germinations obtenus avec les autres lots sont tous compris entre 25 
et 47 % indiquant que si le séjour dans l’eau de mer améliore la germi- 
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nation dans l’eau de pluie, il existe cependant une durée optimale 
d'immersion comprise entre ro et 20 jours. À l’obscurité aucun résultat 
positif n’a été enregistré. Quel que soit le traitement utilisé la germination 
reste très mauvaise (6 à 15 % de germinations). 

Deuxième expérience. — Action d’un séjour des semences dans l’eau 
de mer plus ou moins diluée. Des lots de fruits sont plongés pendant 11 jours 
dans de l’eau de mer ou dans de l’eau de mer diluée 2 ou 4 fois. Après ce 
traitement, les semences sont lavées et immergées dans de l’eau de pluie. 
A la lumière, il n’y a jamais de germination avant le passage dans l’eau 
de pluie. Dans ce liquide, le pourcentage de germinations est d’autant 
meilleur que les semences ont été plongées primitivement dans de l’eau de 
mer plus concentrée. 


Troisième expérience. — Action du froid sur des semences immergées 
dans de l’eau de mer ou de l’eau de pluie. Tous les lots de fruits subissent 
un prétraitement qui consiste en une immersion pendant 20 Jours, dans 
de l’eau de mer ou de l’eau de pluie à 3 ou à 24° à l'obscurité. Après ce 
prétraitement, les semences sont lavées et plongées dans de l’eau de pluie 
ou de l’eau de mer plus ou moins diluée, à la lumière ou à l’obscurité. 
Le tableau ci-dessous indique quels sont les pourcentages de germinations 
obtenus dans ces différents cas. 


Prétraitement Prétraitement 
dans eau de mer à dans eau de pluie à 
"© | 
3° 24° 3° 940 
Germination — a. —. —. _—— — 
dans LAC, ONE) L, O. L. CG: 10 (@} 
Haudemer 2. 3 Oo 0 (e) (0) O O0 0 
Eau de mer diluée : 
DOS RTE 30 33 0 3 43 / 10 0 
OISE CT Ce 71 bo LO ; 54 40 2 
Eau de pluie.. ..... 83 Gi 39 12 83 75 45 Â 
(*) L, lumière; O, obscurité. 
Conclusions. — De ces expériences nous pouvons déduire que 


19 à 240, à la lumière, le passage des fruits de l’eau de mer dans de 
l’eau de pluie lève la dormance d’un certain nombre de semences à condition 
que le séjour dans l’eau de mer ne soit pas trop prolongé; 

29 dans les conditions précédentes, la levée de la dormance est fonction 
de la concentration de l’eau de mer. Elle est d'autant mois bonne que 
l’eau de mer est plus diluée; 

39 le froid supprime la dormance des semences de Triglochin maritimum. 
Il est aussi efficace sur des fruits immergés dans de l’eau de mer que sur 
des semences plongées dans de l’eau de pluie. Cependant, à l’obscurité, 
il permet à un certain nombre de fruits qui ont subi le froid dans l’eau 
de mer, de germer dans de l’eau de mer diluée 2 fois ce que ne font pas les 
semences refroidies dans de l’eau de pluie; 
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4° à 240, l'immersion des fruits pendant 20 jours, dans de l’eau de 
pluie, à l’obscurité, lève la dormance après retour à la lumière et permet 
même la germination d’un certain nombre de semences dans de l’eau de 
mer diluée 2 ou 4 fois. L’immersion dans de l’eau de mer sous les mêmes 
conditions est moins efficace. 

En résumé, nous constatons que l'immersion des fruits de Triglochin 
mariliimum dans de l’eau de mer ou de l’eau douce et la réfrigération de 
ces fruits sont des facteurs très importants dans la suppression de Pinhibition 
péricarpique que ces semences présentent et dans l’acquisition par celles-ci 
d’une aptitude à germer dans de l’eau salée. Immersion et réfrigération 
sont réalisées dans Les stations où ce Triglochin se développe et concourent 
vraisemblablement toutes deux à la réalisation de la germination abondante 
qu'on observe tous les ans, au début du printemps, dans les marais 
saumâtres de nos régions. 


(1) P. BINET, Bull. Soc. Linn. Norm., 1959, p. 131-142: 
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PHYSIOLOGIE VÉGETALE, — Caractères morphologiques et anatomiques de 
tiges de Phaseolus vulgaris rendues volubiles par l'acide gibbérellique. 
Note de MM. Yves Mownier et Luce Baraun, présentée par 


M. Raoul Combes. 


Ces tiges présentent la plupart des caractères morphologiques et anatomiques 
des plantes volubiles : feuilles petites et appliquées contre la tige jusque dans la 
zone de plus grand allongement, où la tige, courbée, est formée de tissus peu 
différenciés. 


Dans une Note récente (‘) nous avons décrit le mouvement révolutif 
d'exploration de la tige d’un Phaseolus vulgaris nain rendu volubile par 
des badigeonnages de solutions à 1/10 000 d’acide gibbérellique. En utili- 
sant les méthodes d’observation de A. Tronchet (*) nous avons montré 
que ces mouvements sont très semblables à ceux des tiges spontanément 
volubiles. L'objet de la présente Note est d’étudier si une telle similitude 
existe aussi dans la morphologie et la structure anatomique; nous nous 
référons aux données rassemblées sur les plantes volubiles par l’un de 
nous (*); un travail analogue a d’ailleurs déjà été entrepris pour le 
Zinnia (*). - 

La variété utilisée est le Haricot nain « supermétis grain chamois strié 
vert et blanc ». Les conditions expérimentales sont les mêmes que précé- 
demment (‘). Après avoir plongé les graines dans l’eau pendant 18 h, 
nous les avons semées dans des pots placés dans un bac à eau; les plantes 
se sont développées sous une température de 25 + 10 C, un éclairement 
blanc de 2 5oo à 3 5oo Ix sensiblement continu et un degré hygrométrique 
de 60 à 80 %. Le traitement consiste en l’apport quotidien d’une goutte 
de solution d’acide gibbérellique à 1/10 000 sur lapex de lépicotyle à 
partir du 10€ Jour. Dès le 12€ jour (c’est-à-dire après 2 jours de traitement) 
l’aspect de la plante est très modifié, et ce phénomène va s’amplifier encore 
par la suite. 

Un examen même rapide montre de profondes analogies entre la mor- 
phologie externe de nos sujets traités et celle des Phaseolus spontanément 
volubiles. Les entre-nœuds atteignent une dizaine de centimètres, la tige 
est très grêle, les feuilles n’achèvent leur développement qu’à plus de 20 em 
de l’apex et elles restent appliquées contre la tige jusque dans la zone 
d’allongement. Ce sont là les caractères généraux [en particulier le 
« bourgeon dissocié » (*)] des tiges volubiles (*). Bien que l'acide gibbé- 
rellique ait pour propriété de faire parfois acquérir une couleur vert jau- 
nâtre aux feuilles et d’entraver leur développement final (*), chez le 
Phaseolus nous n’avons remarqué ces phénomènes qu'avec une très faible 
intensité (‘). Nous avons d’autre part déjà signalé que les bourgeons axil- 
laires sont plus étirés chez les plants traités que chez les Phaseolus sponta- 

CR. 1960, 2°. Sernestre. (fl. "251, N03:) 28 
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nément volubiles et que le nombre des entre-nœuds de Padulte reste faible : 
ce sont là les seules différences morphologiques importantes, dans nos 
conditions d'expériences, entre les Phaseolus à volubilisme spontané et 
ceux à volubihisme provoqué. 

La région de plus grande courbure des plantes traitées est constituée 
des régions histologiques suivantes : épiderme velu, anneau de parenchyme 
et de collenchyme, assise amylifère à amidon mobile, massifs procambiaux 
et libéro-ligneux très peu différenciés (pas plus d’un ou deux vaisseaux 
lignifiés par faisceau) et parenchyme médullaire. Cette région de plus 
orande courbure est la zone motrice et la zone de plus grande croissance 
de la tige. Juste en dessous, on observe le développement et la lignifi- 
cation rapide du bois et la différenciation de paquets de fibres à la péri- 
phérie de chaque massif libérien. La tige adulte a un diamètre faible et 
possède des vaisseaux de grand calibre. 

L'activité motrice est done localisée dans une zone de croissance rapide 
très peu lignifiée et munie d’une assise amylifère; elle précède une brusque 
hgnification de la tige ainsi que le déploiement des feuilles et leur maximum 
de croissance. Ce sont là (*) des caractères communs à la majorité des 
plantes spontanément volubiles, en particulier le Phaseolus vulgaris. 


Des faits semblables ont été observés chez le Zinnia traité par l'acide 
gibbérellique (*) (activité révolutive localisée dans une zone peu lignifiée 
douée d’un allongement accéléré); mais le Zinnia ainsi traité présente 
vite un aspect chlorotique et ses feuilles se flétrissent prématurément 
au contraire, chez la variété naine du Phaseolus vulgaris, l'acide gibbé- 
rellique provoque l’apparition de caractères de volubilisme sans symp- 
tômes bien visibles de dégradation, dans nos conditions d’expérience. 
Du point de vue morphogénétique et anatomique comme du point de vue 
des mouvements révolutifs on a affaire à une phénocopie; l'acide gibbé- 
rellique remplace, dans une certaine mesure, les facteurs d’ordre génétique 
susceptibles de déterminer le port volubile (7). Comme le suggère Lona, 
les espèces sont diversement prédisposées à acquérir un port grimpant; 
on peut se demander si les plantes les plus capables de rester vigoureuses 
et d'acquérir un port typiquement grimpant sous l'influence de l’acide 
gibbérellique n’appartiennent pas, précisément, aux espèces qui possèdent 
déjà des variétés grimpantes viables. 


L. BaïLLAUD et Ÿ. MoNNiER, Comptes rendus, 250, 1960, p. 4032. 
. TRONCHET, Ann. Univ. Lyon, 3° série, Sc. nat., 1942, p. 1-19. 
. BAïILLAUD, Thèse Sciences, Besançon, 19579. 
À. TRONCHET, J. TRONCHET et J. P. PERNEY, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1328 
et travaux en cours. 

() A. Maice, Thèse Sciences, Paris, 1900. 

() W. Trorr, Vergleichende Morphologie der hôheren Pflanzen, Borntraeger, Berlin, 
1937-1939. 

() F. LonA, A. Boccui et A. PERRI, Nuovo Giorn. bot. Ital., 63, 1956 paru 1957, p. 496. 
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RADIOBIOLOGIE VEGÉTALE. — Action des rayons y sur l’activité phospho-trans- 
férante de phosphatases végétales. Note (*) de Mme Cécire Sosi-Bourpouir 
et M. Pauz Boxer-Maury, présentée par M. Antoine Lacassagne. 


Nous nous sommes proposé d'étudier le comportement du système 
phosphatasique naturel vis-à-vis des rayons y, parallèlement aux modi- 
fications produites sur les enzymes correspondantes plus ou moins 
purifiées (*). En première approximation, nos expériences ont porté sur 
des préparations enzymatiques relativement proches du système naturel, 
que nous comparerons aux résultats obtenus à partir des organes irradiés. 


L'action phosphotransférante des phosphomonoestérases a été mise en 
évidence par Axelrod (‘), Courtois, Anagnostopoulos et coll. cr 


On admet que les activités hydrolytique et transférante sont portées 
par la même enzyme, mais 1l n’y a’pas de certitude à ce sujet. Cependant 
dans un cas, les essais de purification de London et Hudson (‘) ont abouti 
à une seule protéine effectuant l’hydrolyse et le transfert. 


Nous avons essayé d'obtenir des renseignements complémentaires, par 
l’analyse des courbes de radio-inactivation de préparations enzymatiques 
desséchées, soumises à l’action des rayons y du “Co suivant la technique 
précédemment décrite (°), (°). 

Mesure de l’activité enzymatique. — Elle est déterminée à partir d’une 
solution 0,005 M de p-nitrophénylphosphate disodique employé comme - 
donneur, et le méthanol 5 M ou le glycérol 4M comme accepteurs de 
phosphore. L’activité phosphatasique est mesurée par la quantité de 
p-nitrophénol libérée. En présence d’eau seulement, cette quantité corres- 
pond, molécule à molécule, à la quantité de phosphore orthophosphorique 
libérée dans le milieu. En présence d’eau additionnée d’alcool, il peut y 
avoir, de plus, transfert, et l’activité phosphotransférante est mesurée 
par la quantité de phosphore (*) combinée à l’alcool : cette valeur est 
calculée par différence entre la quantité de phosphore correspondant à 
celle de p-nitrophénylphosphate hydrolysée et la quantité de phosphore 
orthophosphorique restant libre dans le milieu (?), (*). Dans les conditions 
des expériences on a vérifié la proportionnalité entre l’activité mesurée et 
la quantité de matériel enzymatique utilisé. 


PRÉPARATIONS ENZYMATIQUES. — a. Phosphatase acide, purifiée (Fluka). 
b. Fucus. — Les pontes mâles sont recueillies dans l’eau de mer à 


Concarneau (Laboratoire du Collège de France) et séparées par centrifu- 
vation. Le produit frais est traité à l'alcool à 95° glacé et centrifugé, lavé 
à l’alcool et à l’éther, séché dans le vide et pulvérisé. 

c. Helleborus. — Les filets des étamines sont séchés, pulvérisés et traités 
à l’alcool à 96° à froid, lavés à l’éther et séchés. 
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d. Avena (*). — Les grains d'avoine sont séparés des glumelles, pulvé- 
risés à sec et mis en présence d’eau distillée (cinq fois le poids) et laissées 
en contact avec agitation mécanique 3-4 h à 49. 

e. Capsium. — Les graines de piment sont traitées de la même façon. 
Après centrifugation, le liquide surnageant est traité quatre fois par son 
volume d’alcool à 95° glacé. Le précipité recueilli est lavé à l’alcool et 
l’éther, séché, pulvérisé. 

CoURBES D’INACTIVATION ENZYMATIQUE. — L'activité initiale étant rm 
et n l’activité restante, les valeurs de n/n, sont portées en ordonnées loga- 
rithmiques, et les doses d'expositions en abscisses, exprimées en rœæntgens. 
Lorsque la courbe expérimentale est une droite, la dose d’inacti- 


Dose d'exposition : 
El 7 ete et UE 15, SM Ut 


Yoactivite enzymatique 


Fig. 2. 


vation 37 % (D*') caractérise sa pente et permet de calculer le poids 
moléculaire (P. M.) de la particule supportant l’activité enzymatique. 

La radio-inactivation d’une phosphatase purifiée, non transférante sur 
les substrats utilisés, a donné une loi linéaire pour l’hydrolyse du p-nitro- 
phénylphosphate : le poids moléculaire calculé, de 18 000, est en bon 
accord avec celui de 21 000 trouvé précédemment pour l’Hellébore (*). 
La préparation phosphatasique d’Hellébore (transférant à 25 % sur 
méthanol 5 M) donne également une droite pour l’hydrolyse (H) et le 
transfert (T), la courbe de transfert se trouvant au-dessous de celle de 
l’hydrolyse; les P. M. : H — 17 000, T — 24 000, ont des valeurs voisines 
des précédentes. La préparation de Fucus (transférant à 28 % sur le 
glycérol 4 M) donne des résultats analogues pour l’hydrolyse (H = 24 000), 
mais un P. M. presque double pour le transfert (T — 40 000). 

En assimilant à des droites (fig. 1) les courbes d’inactivation obtenues 
pour les préparations d'avoine (52 % de transfert sur méthanol 5 M) et 


de piment (49 % de transfert sur glycérol 4 M) on obtient les P.M. 
suivants : 
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Piment : H = 14000, T — 19000; Avoine : H = 25 000, T = 32 000. 
On constate cependant que pour les doses entre o et 10° rœntgens, les 
points expérimentaux sont toujours au-dessous des courbes tracées et 
peuvent s’aligner sur une même droite correspondant à un P. M. 40 000 
(fig. 2). On est amené à penser que les courbes expérimentales peuvent se 
composer de deux parties principales et que la radio-inactivation s’effectue 
en deux phases : la première mettrait en jeu une particule de P. M. 40 000, 
tandis que la deuxième correspondrait à des molécules plus petites soit : 
Piment : H = 9000, T — 12000: Avoine : H — 22 000, T —="2% 000. 

Il est possible que la préparation enzymatique corresponde à un mélange 
de molécules phosphatasiques de poids moléculaires différents. Par ailleurs, 
le degré de pureté de l’enzyme n’est pas suffisant pour exclure la présence 
d’un activateur qui serait détruit plus rapidement que l’enzyme. 

Si l’on compare avec les résultats obtenus par irradiation des semences 
entières, puis réduites en poudre pour l'essai, on retrouve deux pentes 
comme précédemment. Les poids moléculaires calculés pour la deuxième 
partie de la courbe sont encore plus faibles (H et T) : piment, 6 000; 
avoine, 9000. La radiorésistance apparente de la molécule d’enzyme 
séchée dans son milieu naturel est compatible avec les observations récentes 
sur les variations de radiorésistance d’enzymes en présence de diverses 
substances artificiellement ajoutées (*), (*). Cependant, en ce qui concerne 
les phosphatases, l’augmentation apparente d’activité que nous avons 
constatée au début de l’irradiation (avant la zone destructrice) peut être 
due à une solubilisation d’une partie du stock d’enzyme, primitivement 
insoluble, décroché des structures cellulaires sous l’effet du rayonnement. 

La molécule d’enzyme peut comporter une partie inactive, dissociée 
partiellement ou complètement de la partie active par l’effet direct ou 
indirect du rayonnement. Compte tenu des incertitudes expérimentales et 
en retenant l'hypothèse d’une radio-dissociation de l’enzyme, les diffé- 
rentes valeurs des P. M. obtenues tant pour l’hydrolyse que pour le trans- 
fert, sont assez proches pour qu’on puisse raisonnablement penser qu'il 
s’agit d’une même fonction. La confrontation avec d’autres méthodes 
reste cependant nécessaire pour affirmer cette interprétation, et une étude 
biochimique plus approfondie est en cours. 


(*) Séance du 4 juillet 1960. 

(:) B. AXELROD, J. Biol. Chem., 172, 1948, p. 1. 

(2) C. ANAGNosToPouULos, J. E. Courtois et P. SERVANT, Bull. Soc. Chim. biol., 36, 
1994:1D:1289; 

(5) ANAGNosToPoULOS et A. Lino, Ibid., 39, 1957, p. 781. 

(*) Lonpon et Hupson, Bioch. Biophys. Acta, 17, 1955, p. 475. 

(5) P. BonerT-Maury et C. Sosa-Bourpouiz, Comptes rendus, 245, 1957, p. 113. 
(5) C. Sosa-BourpouIz et P. BoneT-MaurY, Comptes rendus, 245, 1957, p. 227. 
() A. Norman et W. GiNozaA, Nature, 179, 1957, p. 520; Radiation Research, 9, 1958, p. 77. 
(*) BrAAMSs, HuTciNson et Ray, Nature, 182, 1958, p. 1506. 
(°) DELsaL et MaAunHourt, Bull. Soc. Chim. biol., 40, 1958, p. 1623. 


430 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CYTOCHIMIE VÉGÉTALE. — Étude spectrographique dans l’infrarouge d’une 
lignine native de Populus Canescens Sm. Note (*) de MM. Axpré Roserr 
et Jacques Desmer, transmise par M. Louis Néel. 


L'étude de l'absorption dans l’infrarouge de la lignine native de Populus 
canescens Sm et des quatre constituants obtenus par précipitation fractionnée, 
révèle, dans ces substances, la présence de tous les caractères propres aux lignines. 
Quoique très comparables, les fractions ne sont pas identiques et cette lignine 
native doit être considérée comme un mélange de substances chimiquement très 
voisines. 


Dans une Note précédente ('), l’un de nous a montré qu’une lignine native 
de Populus canescens Sm. peut être fractionnée en quatre constituants 
(A, B, Cet D). Les courbes d'absorption dans l’infrarouge de cette lignine 
et de ces quatre substances, sont ici interprétées (*) et comparées à celles 
de lignines provenant d’une autre dicotylédone (Betula sp.) L'étude 
spectrographique a été réalisée sur un appareil enregistreur « Leitz ». 

Lignine native de Populus Canescens non fractionnée (L. n. P. c. totale). — 
L'étude du spectre de cette lignine nous permet de constater : 

— à 3 400-3 000 cm ‘ : une bande large correspondant aux vibrations 
des groupements —OH, alcoolique et phénolique (bande décalée vers les 
faibles fréquences par suite d’associations intermoléculaires) ; 

— entre 2 830 et 2 750 cm : deux bandes attribuables aux vibrations 
de valence C—H (aliphatique); 

— à 1 710-1 680 cm ‘ : une bande très intense provenant des vibrations 
de valence C=0O (carbonyle ou carboxyle); 

— à 1 320 et à 1 225 cm ‘ : deux bandes attribuables à des groupements 
aldéhydiques aromatiques; 

— vers À 600 et 1 500 cm’ : deux bandes très intenses caractéristiques 
du noyau aromatique. Le dédoublement de la première en deux bandes 
situées à 1 590 et à 1 580 cm ‘, peut être attribué à la présence de noyaux 
aromatiques conjugués, ou encore, de groupements C—O, directement 
attachés au noyau; 

— à 1 620 em ‘ : une bande intense qui peut trouver son origine dans 
les vibrations de liaison Cæ=C éthylénique (groupements pouvant être 
conjugués au noyau aromatique : position à 1 620 em! de cette bande 
et coexistence de la bande à 1 580 em); 

— à 1270-1 250 et 1 130-1 100 em! : deux bandes très nettes attri- 
buables aux vibrations de groupements éthers (—OCH, notamment). 

L'allure générale caractéristique des spectres des lignines est rappelée par 
les courbes de deux lignines typiques de Betula sp. L’une d’elle (L. H. B.) 
provient d’une cuisson sous pression de copeaux de bois dans un solvant 
bydrotropique (solution aqueuse de benzoate de sodium). L’autre, 
(L. DMSO. B.) étant obtenue en traitant de la sciure du même bois, par le 
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diméthylsulfoxyde. Ces spectres présentent de grandes analogies avec 
celui de la lignine native de Peuplier. Celui-ci possède notamment, bien 
marquées et souvent très fines, toutes les bandes d'absorption correspondant 
aux groupements typiques des lignines. La similitude se retrouve également 
dans l’existence de diverses bandes non identifiées (en particulier celles 
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situées vers 870 em ‘). Toutefois, des différences sont à signaler : existence, 
pour la lignine native, de la bande à 1 620 em=' et dédoublement de la 
bande vers 1 600 cm !. Suivant les spectres, notons, pour chaque bande, les 
variations de son intensité relative et la valeur particulière de la fréquence 
correspondant à son maximum. 


Étude comparative des fractions À, B, Cet D. — Ces quatre constituants 
présentent pratiquement toutes les bandes d’absorption de la lignine 
native non fractionnée. Toutefois, le groupement C=C éthylénique (bande 
à 1 620 em ‘) ne se manifeste qu’en D. Par ailleurs, dans la zone des 
fréquences inférieures à 900 em! absorption est faible et continue pour À, 
tandis qu’elle se traduit par des bandes bien définies en B, C et D, très 
intenses dans ce dernier constituant. Le caractère aromatique peut être 
attribué aux quatre fractions. Les deux maxima à 1 5go et 1 580 cm 
ne sont visibles qu’en B et C, tandis que À et D ne présentent dans cette 
zone qu’une bande unique située entre 1 600 et 1 580 em‘. Dans la région 
comprise entre 3 5oo et 2 5oo em ‘ et pour À, B et C, l’absorption due 
aux —OH est nettement plus forte que celle correspondant aux C—H et 
les rapports entre les intensités de ces bandes semblent être assez compa- 
rables. Dans la fraction D, l’absorption pourtant intense due aux —OH 
est moins accusée que celle provoquée par les liaisons C—H. Vers 1 700 cm", 
la bande attribuée au groupement C=0O varie considérablement : intense 
et fine, elle se situe à 1 710 em * pour A; B et C se caractérisent par une 
bande de faible intensité ayant son maximum vers 1 690 em‘; D montre 


une bande très intense vers 1 700 cm *. 


Conclusions. — Les procédés physiques que nous avons utilisés pour 
fractionner la lignine native de Populus canescens Sm. ont conduit à la 
séparation de quatre substances, chimiquement très voisines, possédant 
toutes la structure aromatique et les groupements fonctionnels typiques 
des lignines d’extraction. Toutefois, si l’analyse des spectres révèle une 
grande analogie entre les fractions B et C, elle met en évidence pour A 
et D, l’existence de différences très sensibles. Ces différences pourraient 
être attribuées, soit à de légères modifications structurales, soit à la variation 
du nombre et de la position relative des groupements fonctionnels dans les 
molécules de lignine. 


Comme nous l’avons déjà signalé (‘), les quatre constituants À, B, C et D 
ne sont certainement pas des substances pures, et cette lignine native de 
Populus canescens Sm. doit être considérée comme un mélange complexe 
de substances chimiquement très voisines. 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 
(1) Comptes rendus, 250, 1960, p. 3394. 
(®) L. J. BELLAMY, The infra-red spectra of complex molecules, Methuen, London, 1954. 


(École française de Papeterie, Grenoble.) 
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BIOCHIMIE. — Effets de divers traitements appliqués aux semences 
de Betterave sur la composition biochimique des tubercules. Note (*) 
de Me Suzaxxe Gassiax, MM. Micuer MarenaxD et JEAN SÉCHET, 
transmise par M. Pierre Dangeard. 


Le traitement par les basses températures des glomérules de Betterave en 
germination ou leur lavage à l’eau courante pendant 48 h déterminent un accrois- 
sement pondéral de l’appareil végétatif. Il est montré que ce phénomène est conco- 
mitant d'une augmentation de la matière sèche, des glucides solubles, surtout du 
saccharose, et d’une diminution des protides. 


Il a été signalé (*) qu’un traitement de réfrigération à 2° C des semences 
de Betterave en germination déterminait à la récolte une augmentation 
pondérale des tubercules et des feuilles. Un entraînement par l’eau courante 
des substances inhibitrices du fruit provoque aussi un accroissement de 
l'appareil végétatif (*). Il convenait alors de rechercher si ces modifications, 
parfois importantes, affectaient la composition biochimique des tubercules. 

Dans ce but nous avons évalué la teneur en matière sèche des tubercules ; 
leur richesse en glucides : glucides solubles (réducteurs initiaux, saccharose 
après hydrolyse par l’invertase et réducteurs totaux après hydrolyse à 
ébullition en présence d’acide nitrique à 1,2 %), glucides insolubles (après 
hydrolyse acide à 1200); les dosages étaient effectués suivant la technique 
de Baudouin et Lewin (*) modifiée par Fleury et Marque (‘). Enfin leur 
richesse en matières protéiques était déterminée après minéralisation avec 
un catalyseur au sélénium et dosage avec l’appareil de Parnas et Wagner. 
Ainsi, tous les composés intéressant la productivité de la Betterave se 
trouvaient dosés. 


% dans la matière fraîche. % dans la matière sèche. 
© "© D > 
Matière Glucides Glucides 
sèche solubles solubles 
Traitement. CE Saccharose. totaux. Azote. Saccharose. totaux. Azote. 


Betterave sucrière (semis du 30 mai). 


Re Se 23,05 19,99 20,79 0,20 84,30 87,91 0,8) 
RDC 23,00 18,38 19,22 0,23 98,21 81,80 0 ,99 
Lure 2107 LEO 18,13 021 80,20 8 ,00 0,08 
TE MONTRE 18,09 14,44 To 0,27 79,83 83,96 109 
Betterave demi-sucrière (semis du 30 mai). 
AGDE eee 9,29 5,69 6,08 d 1, 61,32 65,50 1,49 
alien e 6,25 010 5h06 0,09 82,12 88,97 1.46 
Jhdses pierre 6,18 3,99 4,03 D, 12 58,10 64,17 DE) 
Betterave demi-sucrière (semis du 27 mai). 
Lixiviation 
AOC ce 7,78 6:29 DD 0 0,18 4o,87 45,36 2,90 
1 Eee 5,70 1,87 2,18 0,19 DO U 38,47 PRE 
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Les résultats figurant dans le tableau montrent tout d’abord une augmen- 
tation très nette du poids de la matière sèche. Dans le cas de la Betterave 
sucrière elle atteint 30 %, dans les tubercules issus de semences réfri- 
vérées pendant 44 jours par rapport aux plantes témoins. Chez la Bette- 
rave demi-sucrière l'accroissement est moins spectaculaire et parfois moins 
constant. 

Le taux des glucides subit aussi des variations. Pour les glucides solubles 
réducteurs initiaux, elles demeurent en général assez faibles et de toute 
manière peu significatives. Le taux de saccharose, au contraire, subit 
d'assez importantes modifications. Dans le cas de la Betterave sucrière 
des traitements de 33 et 44 Jours entraînent respectivement des augmen- 
tations de 18 et de 33 % du saccharose dans la matière fraîche. Chez la 
Betterave demi-sucrière les augmentations sont de 42 et 44 % pour des 
traitements de 44 et Go jours. Les pourcentages de saccharose par rapport 
à la matière sèche présentent des fluctuations qu’il semble difficile d’inter- 
préter. Les teneurs en glucides solubles totaux suivent les variations obser- 
vées pour le saccharose. Quant aux glucides insolubles, amidon et autres 
polyosides, leur taux faible est à peu près constant. 

Les pourcentages d’azote total par rapport à la matière sèche des 
tubercules indiquent une nette diminution ches les plantes traitées (de 35 
à 44 %, chez la Betterave sucrière et de 28 à 30 %, chez la Betterave demi- 
sucrière). Les diminutions par rapport au poids frais sont moins constantes 
surtout dans le cas de la Betterave demi-sucrière. 


Ces modifications paraissent imputables à l’action des basses tempé- 
ratures car, d’une manière générale, on peut observer une accentuation 
des effets avec la prolongation du séjour au froid. De plus, si l’on soumet 
ces mêmes semences à un traitement par une température relativement 
élevée, de 239 C, suivant la technique décrite par l’un de nous (°), on observe 
le phénomène inverse; pour la Betterave sucrière une exposition des 
semences en germination pendant 14 jours provoque un abaissement 
de 5 % du poids de la matière sèche, de 19 % du taux de saccharose et 
un très léger accroissement du pourcentage de l’azote par rapport à la 
matière sèche de l’ordre de 3 %. 


Un autre phénomène significatif observé avec des plantes issues de 
semences lavées pendant 48 h à l’eau courante (?) peut être rapproché de 
ces constatations. Les résultats culturaux se montrent en tous points 
comparables à ceux obtenus après un traitement de réfrigération. Comparées 
au lot témoin les plantes provenant de glomérules ainsi traités montrent 
un accroissement de 38 % de matière sèche. Les dosages biochimiques 
corroborent ces observations. Dans la substance fraîche la teneur en 
saccharose est de 72 % supérieure à celle du témoin; exprimée par rapport 
au poids sec elle est encore augmentée de 23 %. Le taux d’azote est 
inférieur de 14 %. 
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Les résultats sommaires rapportés ici montrent qu’un traitement de 
réfrigération à 20C des semences de Betterave en germination, ou un 
lavage à l’eau courante avant semis, provoquent, en même temps que 
l'accroissement pondéral de l'appareil végétatif, une augmentation du 
pourcentage de matière sèche des tubereules. Il se produit, en outre, 
une élévation du taux de glucides solubles portant plus spécialement sur 
le saccharose. Inversement, la teneur en protides se trouve diminuée. 
Les effets des basses températures semblent être confirmés par l’existence 
de phénomènes opposés remarqués après un traitement à 230 C. Il est 
enfin singulier de constater les conséquences identiques d’une exposition 
au froid des semences en germination et d’une lixiviation de ces mêmes 
semences non germées. 


) Séance du 13 juin 1960. 
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) S. GAssrAN et J. SÉCHET, Trav. Lab. Bot. Fac. Méd, Pharm. Bordeaux, 1957, p. 42-46. 
) A. BAUDOUIN et J. LEWIN, Bull. Soc. chim. biol., 9, 1927, p. 280-300. 

‘) P. FLeury et J. MARQUE, Bull. Soc. chim. biol., 12, 1930, p. 58-66. 

) J. SÉCHET, P. V. Soc. Linn. Bordeaux, 95, 1954, p. 109-r12. 
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ZOOLOGIE. — Observations sur la dysharmonie de taille chez quelques 
Mermithidæ (Nématodes). Note (*) de M. Arserr CouTuriEr, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


La valeur qualitative et quantitative des éléments nutritifs dont disposent 
les larves parasitaires des Mermis dépend à la fois de l'hôte, de ses dimensions 
et du nombre de Nématodes qu'il héberge. Il en résulte une telle variabilité 
dans la taille des adultes que la mensuration de quelques individus donnera 
souvent une idée inexacte des caractères de lespèce, c’est ce qui a amené les 
auteurs à les traduire en pourcentage de la longueur du corps. 

L'étude de populations nous a permis de mettre en évidence une corrélation 
entre le diamètre et la longueur, relation qui n'apparaît pas dans le rapport de 
de Man (longueur/diamètre) utilisé habituellement. 

En coordonnées logarithmiques ( /ig.) les points s’alignent selon une droite. 
Cela signifie que les dimensions du diamètre et celles de la longueur sont unies 
entre elles par une relation d'allométrie qui peut s'exprimer par une loi simple 
dite de dysharmonte de taille. 


La droite a pour équation 
log d— log k + alogL, 
d’où l’on tire 
GR KE 
Il s’agit d’une courbe puissance, d’allure parabolique. Le coefficient a est 
indépendant de l’unité choisie, il a une signification générale, il représente la 
pente de la droite logarithmique. Il est souvent inférieur à 1 chez les Mermi- 


thidæ où le diamètre croît moins vite que la longueur mais sa valeur sera 
d'autant plus grande que l’augmentation de ce diamètre sera plus rapide. 


La valeur de k varie avec l’unité choisie. 


Teissier (*) a appliqué cette fonction puissance à la croissance relative des 
diverses parties du corps d’Insectes (Dixippus morosus, Tenebrio molitor) où de 
Crustacés Brachyures et il a pu retrouver des faits semblables chez les Cépha- 
lopodes, les Astérides et les Ophiurides. Il a étendu cette loi aux variations des 
divers constituants du corps au cours dela croissance. 


Nous ne reviendrons pas sur la signification de la loi de dysharmonie, elle a été 
exposée d’une façon claire par Tessier (*). Elle apparaît comme étant la 
«première et la plus simple approximation de la relation qui unit la croissance 
de deux organes dont l’un augmente ses dimensions ou son poids un peu plus 
vite ou un peu moins vite que ne le fait l’autre ». 


Chez les Mermithidæ, l'étude, graphique nous a permis de préciser la valeur 


des constantes à l’aide desquelles Le calcul donne des nombres dont l'ajustement 
aux valeurs observées est satisfaisant. 
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Les mâles et les femelles de Pseudomermis hagmeteri Schuurmans-Steckhoven 
et Mawson sont justiciables de la même droite; les premiers, plus petits, restent 
groupés à l'extrémité inférieure, les femelles en sont assez nettement séparées. 


a— 0,67 (£— 0,17 +0,03, en prenant comme unité le micron). 


Dysharmonie de taille chez quelques Mermithideæ. 


rc 
log-.d. Hexamermis | A = 


10m 5O 100 200 SOOT4n log.L 


Hexamermis sp. : Plaine de la Garonne : points; Montagnes des Vosges : x. 


log.d. 4 
1000» ED A 
CRT A 
74 4 1 . 
A ne 
ES 4 
Pseudomermis Lu A 
#00 hagmeieri < sa V4 
FR à + v+ + 2 
400 Ca CR u EA A 
s 2 
La +4 24 A _ 
à + Fe ce D 
300 ae Poe 
T7 # REIN a 
es 
+ ++ 
= Le = + + 
200 AYANT 
ra Tunicamermis 
22 melolonthaæe 
10C hp! 
100 200 50074 log. 


Pseudomermis hagmeieri : Est de la France : femelles +; mâles : triangles noirs; 
Versailles : triangles blancs. 
Tunicamermis melolonthæ : Alsace. 


Chez Tunicamermis melolonthæ Sch.-St., Maws. et Couturier, le mâle est 
inconnu et toutes les femelles sont parthénogénétiques. Il existe cependant 
une solution de continuité entre les petites et les grandes formes. Cela traduit 
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peut-être deux états d'équilibre de lorganisme dont l’un correspondrait au 
sexe mâle actuellement disparu. 


D 00 (K—0,76 Æo, 10, unité le micron): 


La mensuralion d’Hexamermis sp. provenant de deux régions différentes 
conduit à tracer une droite commune pour laquelle 


H==I0N ON (k==0,30 206-500) 


Cependant, les uns parasitent des Insectes défoliateurs de lOsier dans le 
Sud-Ouest de la France (?), les autres s’en prennent aux chenilles de la 
Noctuelle des Graminées (Cerapteryx graminis) qui sont apparues en grand 
nombre ces dernières années dans certaines pâtures situées à plus de 1000 m. 
d’altitude dans les Vosges. 

Chaque genre (et parfois chaque espèce) de mermithides exprime sans doute 
un mode particulier de dysharmonie de taille permettant de caractériser une 
population d'aspect hétérogène. | 

Ces données jointes à la description des larvules infectieuses (*) doivent 
aider l’étude systématique de cette famille. 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 

(1) Tessier, Trav. Stat. biol. Roscoff, 9, 1931, p. 27-238. 
(2) A. Courunier, Ann. Épiphyties, 1950, p. 13-37. 

(*) A. Coururier, Comptes rendus, 248, 1999, p. 2123. 


(Jnstitut National de la Recherche agronomique, 
Station de Zoologie agricole, Colmar.) 
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ZOOLOGIE. — Sur un nouveau type d'Entoniscien, Diogenion vermi- 
factus n. g. n.sp., parasite du Pagure Diogenes senex {eller de la 
mer Rouge. Note (*) de M. Rapu Conreaxu, MM MarGareTa CODREANU 


et M. Ricuarn B. Pike, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Isopodes parasites extrêmement dégradés de l’hémocæle des Crustacés 
Décapodes, les Entonisciens actuellement connus offrent une trentaine 
d'espèces inféodées surtout aux Porcellanes et aux Crabes, une seule 
d’entre elles, Paguritherium alatum Reinhard, 1945, infestant un Pagure 
de la côte américaine de lPAtlantique Nord. Contrairement au principe 
généralement valable de l’évolution corrélative des parasites et de leurs 
hôtes, le nouvel Entoniscien que nous décrivons ici chez le Pagure Diogenes 
senez Heller, 1865 (cf. Nobili, 1906) de la mer Rouge, ne ressemble au 
précédent que par une convergence, due aux conditions analogues d’espace 
et de nourriture. 

Dans un lot de Pagures, recueillis par M. À. Horridge près de la Station 
de Ghardaqa de l’Université du Caire, à 400 milles environ au Sud de Suez, 
deux D. senex © © au céphalothorax de 6,5 et 6 mm, renfermaient chacun 
un couple de Diogenion vermifactus n. g. n. sp. Entourée d’un fourreau 
transparent, la femelle ovigère (fig. 1) de 14 mm de long, loge son corps 
cylindrique vermicu'aire, courbé en une anse à concavité dorsale, dans 
l’abdomen du Pagure, dont elle suit en sens inverse le côté gauche, traverse 
obliquement le thorax et fait aboutir son telson sous le branchiostégite 
droit de l'hôte. Les deux lobes hémisphériques du céphalogaster portent 
une plaque membraneuse ventrale, où se dessinent une paire d’antennules 
coniques articulées, dirigées latéralement et deux larges antennes triangu- 
laires lobulées, surplombant l’infundibulum buccal. Il y a là une confor- 
mation primitive, nettement distincte de celle des autres Entonisciens, et 
c’est également le cas pour les péréiopodes 1-7, conservés en miniature à 
l'insertion des oostégites. Ils y sont surmontés d’une épaulette coxale et 
d’une pelote musculaire dans les paires 1-4, alors que de véritables tergites 
persistent au-dessus des paires 5-7, refoulées à l’extrémité postérieure 
du thorax, par l’accroissement hypertrophique de la cavité incubatrice. 

Celle-ci occupe la majeure partie du corps, étant constituée par les 
oostégites 2-4, excessivement développés, aux bords entiers, se recouvrant 
partiellement d’arrière en avant et renfermant les lames postérieures très 
allongées de la première paire. Les viscères thoraciques se ramènent à un 
tronc ovarien, irrigué de sinus sanguins et qui parcourt du côté dorsal 
la cavité incubatrice, sans aucune trace de métamérie ou de processus 
particuliers. En conséquence de la suractivité génitale de cette femelle 
hyperféconde, la paroi tergale de son thorax s’épanouit latéralement en 
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une paire de replis membraneux, qui se continuent insensiblement par les 
oostégites 2-4, augmentant dorsalement la cavité incubatrice. D'autre 
part, il est à noter l’existence des oostégites 6-7, généralement absents chez 
les Malacostracés. 

L’abdomen extrêmement simplifié se rétrécit en une tigelle tubulaire, 
dressée verticalement par rapport à la face dorsale thoracique et dépourvue 
de branchies pleurales et de pléopodes proprement dits. Son premier 


Fig. 1. — Diogenion vermifactus n. g. n.sp., © ovigère, côté gauche (G X 16). 
1, antennules; 2, antennes; al-a 5, somites abdominaux 1-5; c, céphalogaster; f, fourreau 
partiellement conservé; 1 t, lame transverse oostégite 1; 0 1-0 7, oostégites 1-7; pl-p 7, 
péréiopodes 1-7; {, tronc ovarien thoracique: fs, telson. 


Fig. 2. — , vue ventrale (G X 60). 


segment, abritant le cœur, est recouvert d’un repli interrompu ventra- 
lement, tandis que les somites suivants sont doublés chacun d’une 
manchette, beaucoup plus courte dans les segments 4-5 et dont le bord 
caudal s’étire en une pointe variable, dorsale ou ventrale. 

Les deux mâles, de 1,74 et 1,96 mm, frappent par leur thorax très élargi 
relativement à l'abdomen, qui le dépasse en longueur, se terminant par un 
puissant telson bifurqué (fig. 2). La tête oculée, au bord frontal passant 
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latéralement en une paire d’antennules coniques fortement allongées, est 
distinctement articulée au thorax. D’autres caractères primitifs sont la 
présence des antennes, maxilles et maxillipèdes, formant des mamelons 
pairs autour du cône buccal, ainsi que la différenciation parfaite des péré- 
iopodes articulés, dont les propodes renflés rappellent ceux des Bopyriens 
parasites externes. 

Il est à retenir le synchronisme des stades où se trouvent les œufs ou 
les larves dans la cavité incubatrice. Les épicaridiens de 0,33 X 0,17 mm, 
apparaissent également primitifs de par leur corps élancé, la notable 
longueur des soies de leurs appendices, de même que par la structure 
uniforme de tous leurs péréiopodes et pléopodes. 

Pour mieux saisir les affinités systématiques de notre nouveau genre, 
nous divisons les Entoniscidæ Giard et Bonnier 1887 dans les deux sous- 
familles suivantes : 

19 Entoniscinæ nov. (type Entoniscus F. Müller, 1862), dont les femelles 
au dos voüté, portent des oostégites profondément déchiquetés, dirigés 
du côté dorsal aussi bien que ventral et comprenant plusieurs pontes 
entremêlées; leur abdomen manque de branchies pleurales. Mâles aux 
péréiopodes réduits à des moignons inarticulés et au telson généralement 
indivis. Parasites des Porcellanes et divers autres Décapodes. 

20 Entioninæ nov. (type Entione Kossmann, 1881) chez qui les femelles, 
dorsalement concaves, ont des oostégites aux bords entiers, partiellement 
imbriqués, formant un marsupium principalement ventral, dont la ponte 
est au même stade; leur abdomen a souvent des branchies pleurales riche- 
ment festonnées. Mâles munis de péréiopodes articulés, avec des crochets 
dactyliens et d’un telson bifide. Infestent presque exclusivement les 
Brachyoures. 

Les deux Entonisciens présentement connus chez les Pagures, appar- 
tiennent non seulement à deux genres indépendants, Paguritherium 
Reinhard, 1945 et Diogenion nov. gen., mais ils se rangent, malgré leurs 
caractères propres, le premier dans les Entoniscinæ, le second dans les 
Entioninæ. Ceci nous semble bien confirmer la dualité évolutive de l’ensemble 
des Entoniscidæ et la légitimité des deux sous-familles, que nous venons 
d'y définir. Vu les caractères primitifs, même synthétiques de Diogenion 
vermifactus n. g. n. sp., il s’agit de savoir si l’évolution des Entonisciens 
s’est effectivement poursuivie des Anomoures aux Brachyoures, parallè- 
lement à la régression de l’abdomen et à l’hypertrophie consécutive du 
céphalothorax de leurs hôtes, ou bien si la conformation de notre genre 
n'est-elle plutôt néoténique, du fait des conditions restrictives que lui 
offrent les Pagures. 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 


(Laboratoire de Zoologie, Université de Bucarest, Roumanie 
et Millport Marine Station, Angleterre.) 


CR. 1900, 2 Sernesire. (IT. 1251, N013.) 29 
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ZOOLOGIE. — Appareil génital et reproduction des Cæœlacanthes. 
Note (*) de MM. Jacques Marror et Jrax Anruoxy, présentée 
par M. Maurice Fontaine. 


Dans les conditions actuelles de pêche de Latimeria chalumnæ Smith 
(lignes de fond d’environ 400 m de profondeur), il n’est capturé presque 
exclusivement que des mâles, au nombre de 2 ou 3 par an. Plutôt que de 
mettre en cause un sex-ratio hypothétique, nous en avions conelu à un 
mode de vie un peu différent dans les deux sexes et induit que proba- 
blement les femelles hantaient des profondeurs plus grandes. Cette suppo- 
sition semble vérifiée par le succès d’essais récents d’allongement des 
lignes qui ont abouti le 1€T janvier dernier, pour la premuère fois, à la prise, 
au large de la côte ouest de la Grande Comore, à environ 3 km de celle-ci, 
et à 600 m de profondeur, au contact même du fond, d’une grande femelle 
adulte en pleine activité reproductrice, superbe animal de près de 1,80 m 
de longueur, pesant 90 kg. Les pêcheurs durent lutter toute la nuit pour 
le maîtriser et le conduire au port. Malheureusement, les fêtes du Nouvel An 
s’ajoutant à de fâcheux incidents techniques, rendirent vaines les tentatives 
de le faire quérir aussitôt par avion. Aussi, malgré les soins qui lui furent 
localement prodigués, du fait de sa masse et de la chaleur ambiante, le 
Poisson était-il, à son arrivée à Tananarive, en médiocre état et inapte à 
une étude histologique valable. Nous lui devons du moins de précieuses 
observations anatomiques qui viennent compléter et préciser nos connais- 
sances. 

Chez le mâle, l'appareil génital fort simple se compose de deux testicules 
de taille inégale situés dans la partie moyenne, dorso-latérale, de la masse 
viscérale. Le droit, toujours le plus gros, de forme irrégulièrement boudinée, 
mesure environ 20 cm de longueur sur 3 de diamètre : il produit, de 
novembre à fin Janvier, des quantités considérables de spermatozoïdes. 
Quoique beaucoup plus petit, et plus ou moins aplati, le gauche n’est pas 
entièrement inactif. Contrairement à ce qu’on observe chez la plupart des 
Poissons, ces testicules sont situés fort loin des reins, qui, ayant une 
situation ventrale tout à fait inhabituelle en arrière du eloaque, sont sans 
possibilité de communication directe avec eux. Deux canaux déférents, 
aboutissant à une papille urogénitale située sur la paroi dorsale du cloaque, 
recueillent les gamètes mürs. Ceux-ci, par la voie des urèthres, vont s’accu- 
muler dans les deux vessies qui jouent le rôle de vésicules séminales : 
certains même, remontant par les uretères dans les reins, forment dans les 
canalieules urinaires des amas parfois importants. 

Chez la femelle, Pinégalité des gonades se marque beaucoup plus fortement 
encore : l'ovaire gauche est totalement atrophié et stérile, le droit seul 
fonctionnel. Corrélativement, loviduete droit a une puissante paroi plissée 
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et une lumière capable de se dilater considérablement, alors que le gauche 
est oblitéré. Pas plus que chez le mâle, on n’observe de glandes ou organes 
annexes de quelque importance. La reproduction est ovipare : nous croyons 
tout au moins pouvoir le déduire de la présence, dans la partie terminale 
de l’oviducte de la dernière femelle capturée, d’œufs volumineux ne pré- 
sentant aucune trace de segmentation. Ce fait s'accorde avec l'absence 
d'organes copulateurs, mais vient à l’encontre de l'interprétation de 
Watson (1927) qui, de l’étude d’une empreinte fossile d’'Undina, avait tiré 
argument en faveur de la viviparité des Cœlacanthidés. Les ovocytes 
mûrs, produits en nombre limité — quelques dizaines vraisemblablement — 
en décembre-janvier, sont subsphériques, dépourvus d’enveloppes pro- 
tectrices particulières, et de très grande taille : ils mesurent plus de 70 mm 
de diamètre. De telles dimensions n’ont d’équivalent que chez certains 
Sélaciens et Holocéphales, mais, chez ceux-ci, d'énormes oothèques cornées 
se surajoutent le plus souvent à l’œuf proprement dit. Chez tous les autres 
Poissons, même les plus gros, et qui l’emportent de beaucoup en corpulence 
sur notre Crossoptérygien (Esturgeon, etc.), le diamètre ne dépasse 
qu'exceptionnellement 6 mm. Une photographie d’ovocyte mûr de Lati- 
meria sera prochainement publiée dans le périodique Sciences. 

Chez le mâle, les conduits génito-urinaires débouchent dans lintestin 
terminal, et 1l existe un cloaque typique, à orifice unique, comme chez les 
Sélaciens et les Dipneustes. Chez la femelle, au contraire, l'appareil repro- 
ducteur et l’appareil digestif restent indépendants jusqu’à leur termi- 
naison; la papille urogénitale s’ouvre directement à l'extérieur, en arrière 
de l’orifice anal, comme chez la plupart des Poissons. Des schémas compa- 
ratifs, illustrant ces dispositions, figureront dans une Note en cours 
d'impression dans le Bulletin du Muséum. 

Cette importante différence mise à part, les caractères distinctifs des 
deux sexes sont peu marqués. Ils se limitent au moindre volume corporel 
du mâle, dont le poids n’est guère que la moitié de celui de la femelle, et 
à la présence, chez lui, au pourtour immédiat de l’orifice eloacal, de petites 
caroncules érectiles disposées typiquement en deux paires latérales et un 
tubercule médian. 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 


(Laboratoire d’ Anatomie comparée du Muséum d'Histoire naturelle.) 
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CYTOLOGIE. — Données cylologiques et histochimiques sur les photophores 
d'Euphausiacés. 1. Les cellules lumineuses et les structures en bâtonnets. 
Note (*) de M. Jrax-Marie Bassor, présentée par M. Maurice Fontaine. 


Les photopores contiennent deux catégories de cellules glandulaires, richement 
innervées et irriguées. Les cellules A présentent d'importantes variations histo- 
physiologiques. Les cellules B sont en relation étroite avec les bâtonnets. 


L’anatomie microscopique des photophores d’Euphaustiacés est connue 
dans ses grands traits (pl. I, fig. 1) depuis les travaux de Vallentin et 
Cunningham (‘),/Chun, (°),. Trojan t{,Dablerene@hetAPierantontt 4 
L'examen de plusieurs espèces d’Euphausiacés (diverses ÆEuphausia, 
Nematoscelis megalops et surtout Meganyctüiphanes norvegica) nous permet 
cependant d'apporter des données nouvelles. Nous exposons dans cette 
Note celles qui sont relatives aux cellules dites € lumineuses » et aux 
structures en baguettes. 

Les cellules lumineuses sont disposées radiairement entre le reflecteur 
et les bâtonnets, dans les photophores du corps comme dans ceux du 
pédoncule oculaire; elles forment en outre, dans les premiers, une calotte 


EXPLICATION DES FIGURES: 


PLANCHE I. — Photophores de Meganyctiphanes norvegica. 


Fig. 1. — Coupe transversale d’un photophore abdominal. Bouin, trichrome en un 
temps (G X 280). À, anneau lamellaire; Ba, zone des bâtonnets; C, cristallin; nc, noyau 
du cristallin; CD, calotte distale de cellules lumineuses A et B; LA, LB, cellules lumi- 
neuses À et B de la cupule proximale; N, chaïne nerveuse; R, réflecteur; S, sinus san- 
guin; V, vaisseaux et nerfs du photophore. 

Fig. 2. — Coupe transversale d’un faisceau de baguettes. Nassanov suivi d’une impré- 
gnation osmique (G X 2 000). Les gaines enserrant les rachis osmiophiles sont fréquem- 
ment marquées d’incisures longitudinales. 


EL 


Fig. 3. — Coupe transversale de l’anneau lamellaire. Bouin, tétrazoréaction de Danielli 
(G X 1000), contraste de phase. AD, cellules lumineuses A de la calotte distale; n, noyaux 
des lames; a, masse compacte de lames inanalysables optiquement; b, lames bien 
individualisées; €, extrémité peu chromophile des lames. 

Fig. 4. — Cellules lumineuses d’un photophore du pédoncule oculaire. Bouin, réaction au 
bismuthate de sodium-Schiff de Lhotka (G X 1250). Ba, bâtonnets; LB, cellules B; 
La, cellules A; m, membranes cellulaires; r, réseau cytoplasmique; R, réflecteur; 
V, vaisseaux intercellulaires. Remarquer les grains de glycogène au niveau des cellules B 
et des bâtonnets. 


. Fig. 5. — Noyau de la cellule du cristallin. Halmi, hémalun-carmin de Best (G X 2 000). 
La couche cytoplasmique (Cy) du cristallin s’épaissit au niveau du noyau dont le 
nucléole (nu) est hétérogène. 


Fig. 6. — Cellules lumineuses d’un photophore du thorax. Bouin, imprégnation argen- 
tique des terminaisons nerveuses selon Bodian (G X 800). Un très important réseau 
nerveux amyélinique enserre les cellules lumineuses. N, NB, noyaux des cellules A ou B. 
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PLANCHE II. — Micrographies électroniques de cellules lumineuses 
chez Euphausia pellucida. 
Fig. 1. — Trois cellules lumineuses de la cupule proximale d’un photophore (G X 23 000). 
Entre les cellules À de la droite de la figure s’intercale un vaisseau (V); MV, mito- 
chondries du vaisseau. La cellule de gauche est probablement une cellule B; le 


nucléole (nu) de son noyau (N) est en rapport avec des granules qui semblent passer (>) 
dans le cytoplasme (C); M, mitochondries. 


Fig. 2. — Cellules lumineuses A de la calotte ventrale (G X 23 000). M, mitochondries 
tubuleuses; C, cytoplasme, rarement organisé en lames E au voisinage des noyaux N. 
Remarquer l’absence du réseau cytoplasmique observable en microscopie optique. 


Fig. 3. — Rapport des cellules B avec les bâtonnets (G X 12 500). Ba, bâtonnets; 
V, vaisseau sanguin ramifié (R) au contact des cellules B. 


ventrale appliquée contre le cristallin, dans les seconds une masse plus 
complexe et plus étendue. Nous avons pu distinguer dans ces emplacements 
deux catégories de cellules lumineuses qui diffèrent par leurs caractères 
cytologiques et histochimiques. 


1. Les cellules lumineuses de type A sont de grande taille et occupent, 
dans la cupule proximale des photophores, l’espace compris entre les 
bâtonnets et le reflecteur. Après des fixations acides (liquides de Bouin, 
de Carnoy, de Flemming) tout leur cytoplasme est parcouru par un réseau 
constitué de doubles membranes présentant des rapports de continuité 
avec la membrane cellulaire. Le réseau cytoplasmique est variable d’une 
cellule à l’autre; 1l peut être caractérisé par le réactif de Schiff après 
oxydation par l’acide periodique (A. P. S.), le tétraacétate de plomb ou 
le bismuthate de sodium, et par plusieurs réactions des protides (tétrazo- 
réaction de Danielli, réaction de Sakaguchi, réaction des protides sulfhy- 
drilés au D. D. D.). Ces réactions donnent des résultats faiblement positifs 
dans les cas où le réseau est très développé mais formé de lames fines; des 
résultats plus forts lorsque les lames sont moins nombreuses, leurs doubles 
membranes étant alors bien nettes, et très intenses dans les cas où les 
lames sont hypertrophiées et peu nombreuses. Le réseau cytoplasmique 
n’est plus décelable après mise en œuvre de fixateurs neutres, bichromatés 
ou osmiés; nous n'avons pas pu le mettre en évidence au microscope 
électronique. Il y a sans doute lieu de le considérer comme une « image 
équivalente » ce qui ne diminue pas son intérêt histophysiologique. 


2. Les cellules lumineuses B localisées, dans la cupule proximale, à la 
périphérie de la zone des bâtonnets, sont intercalées en quinquonce entre 
les cellules A. Comme ces dernières, elles sont richement irriguées et 
recoivent une importante innervation (pl. I, fig. 6 et pl. II, fig. 1 et 5). 
Le noyau des cellules B contient fréquemment un mucopolysaccharide 
acide, révelable indépendamment de la chromatine. Les images optiques 
et électroniques incitent à discuter le rôle du nucléole dans l’élaboration 
de ce produit. Les cytoplasmes contiennent, outre du glycogène, un glucide 
révelable par l’A. P.S. ou le tétraacétate de plomb-Schiff; la richesse 
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en protides sulfhydrilés varie selon les cellules. On observe parfois des 
flaques irrégulières prenant intensément la fuschine paraldéhyde après 
oxydation permanganique. 

3. On peut distinguer dans la zone des bâtonnets trois faisceaux d’orien- 
tation différente, mais agencés de telle manière que les baguettes se 
présentent toujours perpendiculairement au bord. Chez les animaux 
adultes, il n'existe plus de noyaux parmi les baguettes (*). Chaque baguette 
(pl. I, fig. 2) est formée d’un rachis probablement lipidique entouré d’une 
gaine. Cette dernière est riche en aminoacides phénoliques; elle contient 
un glucide A. P.S. positif, prend la fuchsine paraldéhyde et le bleu luxol. 

Les images optiques et électroniques montrent des rapports topo- 
graphiques étroits entre les cellules B et les baguettes. Il est possible 
que ces dernières augmentent la surface de la zone où pourrait avoir lieu 
la réaction biolumineuse des produits de sécrétion provenant des 


cellules À et B. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 

() R. VALLENTIN et J. T. CUNNINGHAM, Quart. J. micr. Sc., nouv. série, 28, 1888, 
P. 218-341. 

) C. CHUN, Zoologica, Stuttgart, 7, 1896, p. 196-212. 

3) E. TRogsAN, Arch. mikr. Anat., 70, 1907, p. 177-188. 

) U. DAHLGREN, J. Franklin Inst., 181, 1916. 

) U. PIERANTONI, Pubbl. Sta. zool. Napoli, 3, 1921, p. 165-186. 


(Instilul Océanographique, Paris et Laboratoire de Synthèse atomique, 
67, rue M.-Günsbourg, Ivry, Seine.) 
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CYTOLOGIE. — Sur la présence d’un chromosome nucléoligène dans le 
spermatocyte T de Calyptræa sinensis Lin. (Mollusque Prosobranche). 
Note (*) de M. Wneren Srreirr, transmise par M. Albert Vandel. 


L'existence d’un chromosome nuceléoligène a été signalée chez les 
Vers, les Mollusques et les Insectes, par les travaux de Chatton 
et Tuzet (1942-1943) (*), (*) relatifs à sept espèces de Lombriciens, de Tuzet 
et Mariaggi (1950) (*) concernant Physa acuta Drap. et de Schrader (1955) (‘) 
et Bayreuther (1956) (*) ayant trait respectivement à Aspidoproctus 
maximus et à dix espèces de Tipulidæ. 

L'étude systématique de la spermatogenèse de Calyptræa sinensis Lin. 
m'a permis de déceler la présence d’un chromosome nucléoligène au stade 
leptotène de la première division de maturation. 

Dans le spermatocyte I, la chromatine, au début de la prophase méio- 
tique, s'organise en longs filaments enchevêtrés. À l’extrémité de l’un 
d'eux apparaît un renflement piriforme d'environ 0,8 w de diamètre (fig. 1). 


Spermatocyte I de Calyptræa sinensis Lin. 
Quatre figures de prophase de la première division de maturation. 


Ce renflement n’est autre que le nucléole, visible dans le noyau quiescent, 
mais dont la liaison avec le chromosome nucléoligène est particulièrement 
nette à ce stade. Durant la phase de condensation de la chromatine le 
nucléole augmente de volume (fig. 2), et se détache avant le stade pachy- 
tène (fig. 3). Il est alors sphérique, homogène et atteint 1,5 1 de diamètre. 
Sa réaction au vert de méthyle pyronine, suivie du test de Brachet, 
montre que le nucléole est dès lors constitué par des ribonucléoprotéines 
et totalement dépourvu d’acide désoxyribonucléique (ADN). Une coiffe 
apparaît alors à l’extrémité du chromosome nucléoligène. 

Incolore après action de la coloration de Feulgen elle est dépourvue 
d'ADN comme celle de Physa acuta et des Lombriciens. Cependant un 
examen plus attentif, montre qu’en fait, cette coiffe est constituée par 
deux petits renflements terminaux, situés sur chacune des deux chroma- 
tides du chromosome nucléoligène déjà dissocié au stade leptotène (fig. 3). 

Si le nucléole subsiste généralement jusqu’à la diacinèse la coiffe n’est 
déjà plus discernable avant le stade pachytène (fig. 4). Le spermatocyte I 
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ne présente qu'un seul pronueléole, comme d’ailleurs un seul nucléole. 
Je n'ai pu observer jusqu'ici le mode de formation du nucléole dans le 
spermatocyte IT et dans la spermatide; mais il est toujours unique et per- 
siste très longtemps dans la spermatide pendant la phase d’allongement 
de la tête. Il n’est cependant plus décelable dans le spermatozoïde. 

L'existence d’un chromosome nucléoligène n’ayant, à ma connaissance, 
jamais été signalée chez les Prosobranches, sa présence chez Calyptræa 
sinensis constitue la première mise en évidence de l’origine chromosomique 
du nucléole dans ce groupe. 

La réalité d’une origine chromosomique du nucléole se trouve done 
être vérifiée, à ce jour, chez les Vers pour sept espèces de Lombriciens, 
chez les Mollusques dans les ordres des Pulmonés et des Prosobranches, 
et chez les Insectes dans les ordres des Homoptères et des Diptères. 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 

(:) E. CHATTON et O. TuzeT, Comptes rendus, 214, 1942, p. 894. 
CE CHATrON et OMuzer, Bull Biol, 14, 1949,2p 20-01 

() O. Tuzer et J. MarrAGGr, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1990. 
(*) S. H. ScHrADER, Chromosoma, 7, 1955, p. 420-438. 

) 


m 


1, 1956, p. 508-557. 


() K. BAYREUTHER, Chromosoma, 


(Laboratoire de Biologie générale, 
Faculté des Sciences, Toulouse.) 
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EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. -— Organogenèse et difiérenciation sexuelle 
des glandes génitales de l'embryon de Poulet, en l'absence totale des cellules 
germinales. Note (*) de Mme Doris Simox, présentée par M. Robert Courrier. 


Une série d'expériences démontre que les glandes génitales de l’embryon de 
Poulet se développent et se différencient sexuellement sans l'intervention des 
gonocytes primordiaux. On stérilise les embryons avant la 30€ heure de l’incubation 
par excision du « croissant germinal extraembryonnaire ». Les blastodermes 
évoluent en culture in vitro jusqu’au 5° jour de l’incubation. On prélève à ce 
moment les ébauches gonadiques qu’on transplante sur les milieux de culture 
organotypique d'E. Wolff. Elles y évoluent et se différencient, soit en ovaires, 
soit en testicules. 


L'organisation des glandes génitales de Pembryon de Poulet dépend-elle 
de la présence des cellules germinales ? 


À. Postrionx DU PROBLÈME. — C’est en 1932 que le problème fut soulevé 
pour la première fois par Dantchakoff (‘). A la suite de la destruction des 
cellules germinales, chez l’embryon de Poulet à un stade très précoce du 
développement, l’auteur constata que les embryons non seulement restaient 
stériles, mais encore étaient totalement privés de glandes génitales. Et d’en 
tirer la conclusion que sans gonocytes primordiaux les gonades ne pouvaient 
s’organiser. Les gonocytes exerceraient un pouvoir inducteur de nature 
chimique sur les tissus somatiques des glandes génitales. Des cellules 
germinales altérées ou mortes (expériences de destruction par les 
rayons X (1933) (?) sufliraient à induire la formation des gonades. L'auteur 
attribuait en outre aux cellules germinales le pouvoir d’induire des gonades 
à un emplacement inhabituel : à la suite de la destruction par cautéri- 
sation (1934) (*) du territoire présomptif des gonades, une nouvelle ébauche 
sonadique serait induite par les cellules germinales déposées dans les lames 
splanchniques en avant du territoire normal. 


Les affirmations de Dantchakoff susecitèrent un certain nombre de travaux 
tendant à vérifier si l’organisation et la viabilité du soma dépendait effec- 
tivement, chez les Vertébrés supérieurs, du germen. Nous nous bornerons 
à évoquer uniquement les expériences concernant les Oiseaux. 

Willier (1937 et 1950) (‘) réalisa des greffes, sur la membrane chorio- 
allantoïdienne, d’ébauches gonadiques de Poulet non encore colonisées 
par les cellules germinales. L'évolution des greffons aboutit à la formation 
de gonades stériles constituées de cordons sexuels mâles. L'auteur à obtenu 
la différenciation de 10 testicules sur un total de 86 expériences. Jamais 1l 
n’a vu se différencier le cortex ovarien en greffe chorio-allantoïdienne. 


Dulbecco (1946) (°) irradia le « croissant germinal extraembryonnaire » 
au moyen de rayons y du radium chez des embryons de Poulet avant la 
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migration des cellules germinales. L'auteur a obtenu, malgré le taux de 
mortalité très élevé parmi les sujets irradiés, trois embryons normaux à 
conades totalement stériles, fixés respectivement aux stades 7, 8 et 12 Jours 
d’incubation. Les embryons, âgés de 8 et 12 jours, avaient réalisé leur diffé- 
renciation sexuelle et appartenaient au sexe femelle. 

Cependant, alors que, dans les expériences de Willier, les testicules 
développés sur la membrane chorio-allantoïdienne n’avaient jamais été 
en contact de gonocytes primordiaux, dans celles de Dulbecco les ovaires 
des embryons stérilisés pouvaient avoir reçu des cellules germinales altérées 
ou mortes à la suite de l’irradiation du croissant germinal aux rayons Y. 
En regard des affirmations de Dantchakoff (1933) (?), les expériences de 
Dulbecco n’apportent pas la preuve du développement d’ovaire en l'absence 
totale de cellules germinales. 


B. ExPÉRIENCES PERSONNELLES. — Nous nous sommes proposés de 
reprendre le problème de l’autodifférenciation en vitro des glandes génitales 
du Poulet en déterminant le rôle Joué par les gonocytes primordiaux dans 
cette organogenèse. 

Nous avons montré, dans un travail antérieur (19537) (*) qu’il est possible 
de priver les embryons de Poulet de la totalité de leurs cellules germinales, 
avant la pénétration de ces cellules dans embryon même. On excise sur 
des blastodermes explantés in vitro avant le stade de 10 paires de somites, 
le « croissant germinal extraembryonnaire ». Les embryons, à la suite de 
cette intervention, ne contiennent plus aucune cellule germinale mais ne 
survivent pas au-delà du 4€ ou 5€ jour d’ineubation. A ce stade, l’ébauche 
gonadique se reconnaît par un léger épaississement de l’épithélium cœlo- 
mique de part et d’autre du mésentère : ce sont les bandelettes génitales. 
Nous avons prélevé ces bandelettes génitales, sur les embryons préala- 
blement stérilisés et les avons transplantées sur des milieux nutritifs 
préparés suivant la technique de culture organotypique de Wolff et 
Haffen (1952) (*). Nous avons en quelque sorte effectué la jonction entre la 
culture des organismes entiers et celle des organes embryonnaires. 

Nous avons observé, après trois jours de culture, la croissance des gonades 
explantées. Après 5 à 6 jours déjà, l'étude histologique des explants révèle 
une différenciation sexuelle, sous la forme, soit de cordons testiculaires, 
soit d’un cortex ovarien. Nous avons observé sur un total de 32 bande- 
lettes génitales stériles, 13 glandes génitales à différenciation sexuelle bien 
marquée : 8 testicules et 5 ovaires. Les autres explants, plus fragiles, 
n'avaient pas atteint le stade d’une différenciation sexuelle caractéristique. 
Soulignons le fait que les gonades ont effectué leur développement entie- 
rement in vitro dès la 30€ heure d’incubation. 


En conclusion, nous pouvons affirmer que ni l’organogenèse, ni la diffé- 
renciation sexuelle des glandes génitales de l'embryon de Poulet ne néces- 
sitent la présence des cellules germinales. Nous avons vu se constituer des 
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testicules et des ovaires à partir de tissus somatiques qui n’avaient Jamais 
eu le moindre contact avec des cellules germinales, même altérées ou 
mortes. 

En conséquence, nous pensons que les gonocytes primordiaux n’exercent 
pas d’action inductrice sur les ébauches gonadiques de l'embryon de Poulet. 


* 


Séance du 11 juillet 1960. 

V. DANTCHAKOFF, Z. Zellf. mikr. Anal., 15, 1932, p. 581-644. 
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V. DANTCHAKOFF, Actual. scient. et indust., Paris, 1934. 

ÉNONWrEereR, AnainRec 10 01087 1D 60-102 

DursEecco, Rendic. Acc. Naz. Lincei, ser. 8/1, 1946, p. 1211-1213. 
SIMON, GR. Soc. Biol.; 151, “1957, p. 1010-1012. 

WozrFr et K. HAFFEN, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1596. 
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PHYSIOLOGIE. — Sur l’action dynamique spécifique. Note (*) de 
MM. Tnéopuire Caux et Jacques Houcer, présentée par 
M. Robert Courrier. 


S'appuyant sur les résultats obtenus chez le Lapin avec une alimentation riche 
en glucides, on explique l’action dynamique spécifique par le déchet du transfert 
d'énergie nécessaire à la transformation des aliments qui ne peuvent être mis en 
réserve sous leur forme originelle. La non-intégration de cette énergie dans les 
dépenses de base est attribuée à la grande vitesse des processus et aux lieux de 
leur réalisation. 


Les dépenses supplémentaires que l'alimentation entraîne et que Rübner 
a appelées action dynamique spécifique (ADS) des aliments varient très 
notablement avec la nature et la quantité de l’aliment absorbé : elles sont 
les plus fortes pour les protéines et beaucoup moins importantes pour les 
hydrates de carbone et pour les graisses. D'ailleurs pour ces deux derniers 
types d’aliments les valeurs de lPaction dynamique sont très variables 
suivant l'espèce animale étudiée : fortes chez les unes, elles sont au contraire 
faibles chez les autres. 


Il y a quelques années (') nous avons montré que chez un Herbivore, 
le Lapin, l’action dynamique spécifique d’un régime à très forte prépon- 
dérance hydrocarbonée est très importante, et entraîne déjà un sureroît 
de dépenses de 20 %, pour une ration couvrant juste le besoin d’entretien 
à jeun; l’augmentation est de 50 % si la ration est le double de celle 
d'entretien. Des faits analogues ont été rapportés par Forbes (?), Mitchell (*) 
et Wiegner (‘) chez le Bovillon et le Lapin. Nous avons cherché quelles 
pouvaient être les réactions métaboliques qui se produisaient alors. L’étude 
du quotient respiratoire ('), l'analyse chimique de Pintestin grêle (°), enfin 
la détermination des constituants lipidiques du plasma à divers intervalles 
après le début du repas de l'animal (*) nous ont montré que des glucides 
se transformaient en lipides précocement et déjà au cours de la traversée 
de la paroi intestinale. 


La précocité et l’intensité de cette transformation étant établies, nous 
nous sommes demandé si le coût énergétique de cette opération pouvait 
expliquer Pimportance de l’extra-chaleur mesurée lors de l’alimentation. 
Prenons l’exemple d’un lapin de 4 kg ingérant une ration de 500 Cal et 
qui produit 6o Cal de plus que s’il était à jeun. La quantité d’hydrates de 
arbone absorbée est de 6o à°70 g dont seulement 10 à 15 g suffisent pour 
amener les réserves de glycogène à leur niveau maximal; c’est dire qu’une 
cinquantaine de grammes de glucides doivent être convertis en graisses. 
Cette transformation nécessite un apport énergétique de 53 Cal et si l’on 
admet pour le transfert d'énergie un rendement de 45 %, — celui qui a 
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été établi lors de l'oxydation du glucose couplée à la phosphorylation de 
l'acide adénylpyrophosphorique — on trouve que le déchet énergétique 
de la réaction envisagée se monte à 65 Cal. La concordance entre cette 
valeur et les 6o Cal trouvées expérimentalement nous paraît suffisante 
pour pouvoir prétendre que l'ADS des glucides correspond chez le Lapin 
au déchet énergétique qu’entraîne la transformation en lipides des glucides 
qui ne peuvent trouver place dans les réserves de glycogène. Cette manière 
de voir est appuyée par le fait qu'après un jeûne prolongé épuisant ces 
réserves nous avons constaté, au premier jour de la réalimentation, 
une ADS nettement inférieure à ce qu’elle était et à ce qu’elle devient 
les jours suivants, car la reconstitution des stocks de glycogène accapare 
alors une quantité des glucides alimentaires beaucoup plus grande. 


En généralisant cette conception de l'ADS on doit penser que tout 
aliment qui ne peut être stocké en quantité suffisante sera transformé en 
un composé qui lui peut être mis en réserve, et que c’est le déchet énergé- 
tique de cette transformation qui donne lieu à l’extra-chaleur de ADS. 
Les protides ne peuvent être mis en réserve en quantités appréciables et 
doivent donc subir des modifications profondes; conversion en glucides et 
en lipides donnant lieu à d’importantes pertes énergétiques auxquelles 
s’ajouteront encore le coût de la formation et de l’excrétion des déchets 
azotés. Cette manière de voir renouvelle et précise dans une certaine 
mesure les conceptions de Rübner. 

Elle est en accord avee le fait que l'ADS des protides est inférieure 
à ses valeurs habituelles lorsqu'on la détermine sur des animaux émaciés 
ou en croissance qui peuvent alors pour la réparation de leurs pertes ou 
leur croissance retenir une plus grande quantité de protides que les animaux 
en équihbre. 

Si une telle conception de l'ADS est à retenir, on ne devrait pas cons- 
tater d’ADS pour les lipides qui peuvent être stockés tels quels en quan- 
tités presque illimitées dans tous les tissus adipeux. En fait, la plupart 
des traités attribuent aux graisses une ADS faible de l’ordre de 5 à 7 %; 
c’est là une valeur qui n’est pas très éloignée des erreurs expérimentales 
et l’on remarquera que, dans de nombreuses expériences sur le Chien, 
Rübner (*) n’a pas constaté d’ADS des lipides bien que ceux-ci soient 
administrés en quantités surabondantes pour couvrir les dépenses. 
De même Magnus-Levy (‘), Koraen (*) et Gigon (!‘) n’ont trouvé chez 
l'Homme aucune ADS des graisses. Nous-mêmes chez le Lapin, auquel 
nous avons fait ingérer des quantités d’huile d'olive capables de couvrir 
et au-delà les dépenses, n'avons jamais constaté d’augmentation des 
échanges sur ce qu'ils sont au jeûne. 

Pourquoi l’extra-chaleur de PADS ne se substitue-t-elle pas aux dépenses 
de base de la thermogenèse ? Il nous semble que c’est la rapidité des 
transformations nécessaires qui est la cause de cette absence d’intégration. 
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Ce qui serait analogue à ce qu’on constate lors du travail musculaire qui 
donne toujours lieu à une production de chaleur importante représentant 
au moins trois fois l'énergie du travail fourni et qui s’ajoute à la thermo- 
génèse de base. Il se peut aussi que les réactions de transformation donnent 
naissance à l’'ADS puisqu'elles se déroulent dans des tissus différents de 
ceux qui assument la majorité de la thermogénèse de base. 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 
() TH. CAN et J. HoucerT, J. Physiol. (Paris), 44, 1952, p. 115; Arch. Sc. Physiol., 
9 C, 1955, p. 141; Acta Physiol. Pharmacol. Neerlandica, 6, 1957, p. 85. 
@) E. B. Forges, F. Braman et M. Kiss, J. agr. Research, 40, 1930, p. 37. 
DÉTONT CAE TJ QU ReSeUrCh, ED 002 SD T0 
G. WIEGNER et À. GHONEIM, Tierernährung, 2, 1930, P. 193; 3, 1931, P. 
TH. CAEN et J. HouGEeT, Comptes rendus, 243, 1956, p. 407. 
) Ta. CAHN et J. HoucEeT, Comptes rendus, 250, 1960, p. 200. 


( 

() 1e 
(°) 

(°) 

() M. RÜg8ner, Die Gesetze des Energieverbrauchs bei der Ernährung,. Leipzig, 1902. 
(2) 

(°) 

( 


S) A. MaAGnus-LÉvY, Arch. gesamt. Physiol., 55, 1894, p. 1. 
KORAEN, Skand. Arch. Physiol., 11, 1901, p. 176. 


10) A, GIGoN, Skand. Arch. Physiol., 21, 1908, p. 351. 


(Institut de Biologie Physico-Electronique; 
Laboratoire de Physiologie, 13, rue Pierre-Curie, Paris, 5€.) 
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PHYSIOLOGIE. — {nfluence de l’état nutritionnel du Porc sur son métabolisme 
de base approché. Note (*) de M. Grorces Cuarzer-Léry, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


Chez le Porc adapté à son régime, le métabolisme de base approché (15h de 
jeûne) est influencé de façon positive et prépondérante par la quantité d’azote 
ingérée par repas; la matière sèche a un rôle moins important, 

Au cours des observations effectuées sur les variations du niveau des 
échanges gazeux provoqués par l’ingestion de nourriture (‘), nous avons 
été amené à mesurer de très nombreuses fois le niveau d’oxydation observé 
après un jeûne de 15 h environ sur le Porc au repos, à sa neutralité 
thermique. 

Des conditions alimentaires très variables ayant été éprouvées [niveau de 
matière sèche : 450 à 1300 g par repas, soit des états de réplétion du tube 
digestif variant de 37,6 à 73,6 g par unité de P°°° {?); apport d’azote : 
0 à 42 g, soit depuis un régime protéiprive jusqu’à un régime dosant 4,65 N%4 
de la matière sèche) nous avons recherché sil est possible de chiffrer 
l'influence de celles-ci sur le métabolisme de base approché (M. B. app.) 
défini ci-dessus — les animaux sont adaptés à leur régime depuis 8 jours 
au moins et pèsent de 29 à 64 kg. 

Comme déjà signalé et pour les mêmes raisons, nous avons tenu compte 
de la consommation d'oxygène et du rejet de gaz carbonique sans caleuler 
la production de chaleur. 

Le nombre relativement important de nos résultats (35) a permis de 
calculer les coefficients de corrélation simple liant cette consommation 
d'oxygène exprimée en litres par heure et rapportée à la taille métabo- 
lique [P°7° {(?)] — donnée que nous désignerons par O, (M. B. app.) — 
soit à la matière sèche, soit à l’azote total ingérés par repas, 

(1) O,(M. 
(11) O,(M. 


3. app.) — Azote : r = +0,64 0,097, 
5% 7 
3. app.) — Matière sèche: r = +o,043 —o, 169. 


es | 


Ur 


La corrélation double qui le ces trois éléments s'élève à 


(ID) O,(M. B. app.) — Azote — Matière sèche : 7° = + 0,683. 


Ces valeurs mettent nettement en évidence que la consommation d’oxy- 
oène au niveau du métabolisme basal approché est, chez le Porc à jeun 
depuis 15 h, sous la dépendance de la quantité d’azote total ingéré par 
l'animal à chacun de ses repas, et que la quantité de matière sèche a une 
action très faible. Ce rôle de l’azote a déjà été signalé par Wishart (*) 
et par Krogh (*); celui de la matière sèche est controversé. Un niveau 
croissant de matière sèche augmenterait le métabolisme de base chez 
l'Homme (°)}, chez le Mouton (‘), mais n'aurait pas d’action chez le 


Bœuf (’). 
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Par suite des variations importantes de poids corporel des sujets, ce 
facteur aurait pu perturber les conclusions ci-dessus : en effet, le coeffi- 
cient de corrélation qui lie O, (M. B. app.) au poids n’est pas négligeable, 
(IV) O,(M.B: app:) — P:1r=—0;2674 0,107 


Les coefficients de corrélation double O, (M.B. app.) —N — P et O; 
(M. B. app.) — MS — P s’élèvent respectivement à + 0,720 et + 0,421. 
Si on les compare aux coefficients de corrélation simple (1) et (I), on 
constate que le poids a une influence très faible sur la relation O: 
(M. B. app.) — N et que, par contre, il joue plus nettement sur la liaison O; 
(M. B. app.) — M. S. Le facteur poids minimise donc l'influence du facteur 
matière sèche dans le coefficient de corrélation (IT) et il y a lieu de modifier 
la conclusion émise précédemment en disant que la quantité de matière 
sèche ingérée agit sur le métabolisme de base approché mais dans une 
moindre proportion que l'azote. 

Les études relatives à l’excrétion de gaz carbonique sont parallèles avec 
cependant des erreurs plus importantes; les conclusions ne sont pas modi- 
fiées mais l'importance du poids apparaît moins nettement si les calculs 
sont exécutés en prenant pour variable la taille métabolique P°°° et les 
ingestions rapportées à cette taille. 

Une observation peut expliquer ces résultats. Chez un même sujet dont 
Papparente tranquillité et la position en décubitus latéral fait supposer un 
travail musculaire très faible et constant, on enregistre d’un jour à l’autre 
des variations relativement importantes du métabolisme basal approché 
(jusqu’à 25 %). Ces variations sont inhérentes à cette espèce animale et 
nous ne les avons pas retrouvées chez l'Homme. La lenteur et l’irrégu- 
larité du transit stomacal du Porc que nous avons observées par ailleurs 
pourraient expliquer ces fluctuations. 

En effet, lors de l’abattage de sujets de 95 kg, recevant normalement 
matin et soir 900 g de matière sèche (37,2 g par unité de P°°), on trouve 
dans l’estomac après un jeûne de 15 h environ 472 + 35 de matière sèche. 
Cette stagnation stomacale prolongée notée aussi par Castle et Castle (°) 
est très irrégulière et nos valeurs extrêmes oscllent pour 42 observations 
entre o et 1150 g. Cet état de digestion permanente où se trouve le Porc 
suggérerait que l’irrégularité du transit modifie journellement la mesure du 
métabolisme de base approché et que cette dernière interfère avec celles 
relatives à l’extra-chaleur. 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 

() G. CHarLeT-LErY, Comptes rendus, 251, 1960, p. 140. 

() S. Bropy, Bioenergetics and Groth, Reinhold, New-York, 1945, p. 387. 
(C):@G M, Wisnart, J. Physiol., 65, 1928, p. 243. 

() À. Krocx, Boston Med. Surg., 189, 1923, p. 313. 

() H. H. MiToneLz, J. Amer. Dietetic Ass., 20, 1944, p. 511. 

() H. R. MARSTON, J. and Proceedings of Roy. Soc. New S. W., 84, 1950, p. 169. 
() H. H. Mrrexezz et coll., J. Agric. Research, 45, 1932, p. 163. 

() J. E. Casrie et M. E. CasTe, J. Agric. Se., 47, 1956, p. 196. 


SÉANCE DU 18 JUILLET 1960. 457 


PHYSIOLOGIE DE LA PHONATION. — Structure acoustique des voyelles en 
« spectres de bandes » résultant de l'étude expérimentale des transferts 
énergétiques internes et des absorptions exercés par le pavillon pharyngo- 
bucco-nasal sur les fournitures laryngées. Note (*) de M. Raouz Husson, 
présentée par M. Maurice Fontaine. 


L'étude expérimentale du fonctionnement énergétique interne, pendant la 
phonation, du pavillon pharyngo-bucco-nasal, montre l'existence, en chaque 
section, d’admittances sélectives par rapport aux fréquences, auxquelles se 
superpose un transfert d'énergie vers les aigus, et qui confèrent aux voyelles un 
« spectre de bandes » typique. 


1. L'étude expérimentale de la formation des voyelles au sein du 
pavillon pharyngo-bucco-nasal a progressé considérablement, depuis 1956, 
en raison : 1° de la découverte du fonctionnement phonatoire du larynx 
sur un type de « sirène » (‘), qui donne une connaissance améliorée des 
fournitures d’attaque (fournitures acoustiques produites par des ondes 
de pression « carrées »); 20 des analyses de timbres vocaliques à toutes 
les fréquences et à toutes les intensités de la voix humaine, par l’ana- 
lyseur AF 12 de Pimonow, n° 103, fonctionnant de o à 12 000 Hz avec 
forte sélectivité (AF = 30 Hz), faites par nous au Laboratoire de Physiologie 
de la Sorbonne depuis 1957 [(*) à (°)]; 3° de la découverte de la fréquence 
de coupure du pavillon pharyngo-buccal (?) avec ses diverses conséquences; 
4° de Pexploration interne dudit pavillon au cours de la phonation à l’aide 
de microphones de très petites dimensions (°), ayant notamment mis en 
évidence les absorptions qui s’exercent en chaque section du pavillon et les 
transferts énergétiques vers les aigus qui apparaissent aux fortes intensités. 

Il en résulte un ensemble de données expérimentales nouvelles qui, 
d’une part, précisent le fonctionnement énergétique interne du pavillon 
pharyngo-bucco-nasal dans la phonation et, d'autre part, éclairent la 
genèse acoustique du timbre des voyelles. 


ie 


joue avant tout le rôle de mécanisme absorbant placé entre le larynx et les 
orifices de sortie, labial et narinaire. Tout se passe comme si absorption 
exercée, maximale aux isthmes du pavillon, était sélective par rapport 
aux fréquences, et, de plus, variait en chaque section du pavillon. Cette 
absorption sélective paraît suflire, à elle seule, pour conférer à chaque 
voyelle un spectre acoustique de bandes. Le fait que cette absorption soit 
maximale aux isthmes du pavillon et pour les harmoniques graves (infé- 
rieurs à la fréquence de coupure du pavillon) montre qu’elle provient au 
premier chef d’une perditance pariétale beaucoup plus que des absorptions 
par viscosité turbulente ou des pertes par évaporation et conductivité 
thermique à travers la bouche. 
C. R., 1960, 2e Semestre. (T. 251, N° 3.) 30 


2. L’ABSORPTION DU PAVILLON. — Le pavillon pharyngo-bucco-nasal 
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3. STRUCTURE DE BANDES DES VOyELLes. — La structure de bandes 
imposée par le pavillon à la fourniture qui sort des lèvres dépend : 1° de la 
configuration du pavillon et 2° de l'intensité de l’attaque au niveau du 
larynx. 

10 Rôle de la configuration du pavillon. — Chaque section du pavillon 
joue le rôle d’une cellule de filtre, présentant une admittance maximale 
pour une fréquence donnée. La chaîne de ces cellules constitue un système 
à propagation justiciable de la théorie générale de Rocard, avec amortis- 
sement et perditance en chaque point. L’ensemble de ces phénomènes est 
impossible à décrire à l’aide des seuls termes de « renforcement » et de 
« résonance » de la terminologie habituelle. 

20 Rôle de l'intensité de l'attaque. — L’intensité de la fourniture laryngée 
d’attaque produit les effets suivants : a. elle allonge la fourniture vers 
l’aigu; b. elle accroît le nombre des bandes de forte admittance; c. elle 
élargit chacune de ces bandes en les aplatissant; d. elle tend à faire glisser 
certaines de ces bandes vers l’aigu (la configuration demeurant invariable) ; 
e. elle crée des distorsions de fréquences, résultant d’un transfert d'énergie 
acoustique sur les harmoniques aigus aux dépens des harmoniques graves. 


4. MODIFICATION DE LA STRUCTURE DE BANDES DES VOYELLES EN FONC- 
TION DE L'INTENSITÉ. — 19 Pour des intensités ultra-faibles, inférieures 
à 20 dB, une seule bande, d’origine buccale, apparaît dans chaque spectre 
vocalique, variant de 200 à 1 800 Hz selon la voyelle; la sélectivité pha- 
ryngée est très faible. 

2° Entre 20 et 45 dB, la sélectivité pharyngée croît, variant entre 100 
et 1 4oo Hz; chaque voyelle présente ainsi deux bandes bien caractérisées; 
c’est la structure découverte depuis un siècle par la recherche phonétique 
classique. 

39 Entre 45 et 70 dB (voix parlée appuyée et voix chantée), une 
troisième bande apparaît au-dessus de la fréquence de coupure (entre 2 5oo 
et 3 000 Hz), à peu près la même pour toutes les voyelles; une ou deux 
bandes supplémentaires peu importantes naissent parfois entre les deux 
premières. 

4° Entre 7o et 110 dB (voix chantée théâtrale), les deux premières 
bandes s’élargissent et glissent vers l’aigu; la troisième bande s’enrichit 
énormément et s’élargit jusque 5 000 Hz et plus; les bandes supplémen- 
taires se fondent dans les deux premières; le fondamental se marque 
nettement. 

59 Au-dessus de 110 dB (voix chantées ultra-puissantes), les spectres 
tendent à se réduire à une bande unique, embrassant la fréquence de 
coupure; les voyelles se réduisent à trois types de timbre (ouvert brillant, 
fermé brillant, et fermé épais) (°). 


5. MODIFICATIONS SECONDAIRES DE LA FOURNITURE GLOTTIQUE INITIALE. 
— La fourniture laryngée initiale (du type de « sirène » à fentes fines) subit 
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elle-même l’action de l’impédance ramenée par le pavillon (*), qui modifie 
fortement le comportement glottique. Ce dernier varie aussi avec l’inten- 
sité de l’attaque (‘), ainsi qu’en fonction de réflexes excito-toniques issus 
des sensibilités pharyngo-buccales. 

Tout spectre vocalique exo-labial résulte en définitive de modifications 
complexes atteignant la fourniture laryngée, soit provenant de la propa- 
gation et des absorptions au sein du pavillon, soit provenant de limpé- 
dance ramenée sur la source, soit résultant d’adaptations physiologiques 
du comportement glottique. 


P 
* 


) Séance du 11 juillet 1960. 

‘) R. Husson, Thèse, Paris, 17 juin 1950; Comptes rendus, 236, 1953, p. 1697; J. Physiol., 
1097, D'207: 

R. Husson et L. Pimonow, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1261. 

R. Husson, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2551. 

R. Husson, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3420. 

R. Husson, Comptes rendus, 247, 1958, p. 54. 
E 
R 
R 
R 
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. PIMoNow, P. PouTEAUXx et R. Husson, Comptes rendus, 251, 1960, p. 280. 
HÉUSSON Je PRUSI0 0121050; 0p. 480: 

. Husson, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2034. 

. Husson, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3041. 
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ENDOCRINOLOGIE. — Mise en évidence de stéroïdes œstrogènes dans 
l'ovaire juvénile de Xenopus laevis Daudin, et cycle des œstro- 
gènes au cours de la ponte. Note (*) de M. Louis GaLuiex et 
Mme Mane-Fnérèse Cnaruueau-LEe FouLcoc, présentée par 


M. Robert Courrier. 


En utilisant la chromatographie, il est possible de mettre en évidence la présence 
de stéroïdes œstrogènes du groupe œæstrone-œæstradiol dès la fin de la méta- 
morphose dans l’ovaire juvénile de Xenopus lævis. Chez l’adulte les variations de 
l'élaboration des œstrogènes au cours du cycle de ponte sont analysées. 


Nous avons entrepris de rechercher à partir de quel stade évolutif de 
l’ontogenèse l’ovaire des Amphibiens commence à élaborer ses hormones 
æstrogènes et à quelles doses. En effet, pendant la vie larvaire et la phase 
juvénile prépubérale qui suit la métamorphose, le tractus génital, initia- 
lement ambisexué, subit un modelage correspondant au sens de la diffé- 
renciation sexuelle, mâle ou femelle. Si l'établissement d’une relation de 
causalité entre les deux phénomènes se pose, les concentrations très faibles 
des sécrétions ovariennes aux stades initiaux de leur élaboration exige 
une méthode d’analyse particulièrement sensible. Nous avons utilisé la 
chromatographie et recherché les œstrogènes du groupe œstrone-æstradiol. 

L'étude a été abordée chez Xenopus laevis, parce qu’il est possible 
d'élever les animaux après la métamorphose et de suivre des individus 
dont l’âge est exactement connu. L’achèvement de la vie larvaire corres- 
pond sensiblement avee le moment où les gonades, ayant terminé leur 
différenciation, peuvent être reconnues directement à l’autopsie. Les 
recherches couvrent la phase s’écoulant entre la différenciation sexuelle, 
la puberté et le fonctionnement cyclique de l’ovaire adulte. 

Les séries suivantes ont été retenues 


Série À. — Age total : 5 mois, c’est le mois de la métamorphose. 
Série B. — Age total : 8 mois, 3 mois après la métamorphose. 
Série C. — Age total : 11 mois, 6 mois après la métamorphose. 
Série D. — Femelles adultes ayant plus de 20 mois. Les cycles sexuels 


sont établis. Certaines femelles ont pondu à diverses reprises, et sont 
âgées de 3 à > ans. 


La définition de ces séries correspond à diverses servitudes : Il est 
nécessaire, surtout aux stades très jeunes, d'utiliser pour un dosage un 
grand nombre d'animaux. Dans un élevage de plusieurs centaines de 
jeunes Xénopes la métamorphose se trouve étendue sur un mois environ 
pour le lot considéré. La vie larvaire a une durée de quatre mois. Le 
cinquième mois couvre la période de métamorphose. A l’âge de 11 mois 
pour notre élevage, on observe chez quelques mâles l'apparition des premiers 
signes de la puberté (callosités). Chez les femelles l'ovaire est encore infan- 
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le. Nous considérons cet Âge comme marquant la fin de la période 
prépubérale. Au-delà la phase pubérale se déclenche brusquement, bien 
que marquée par des variations individuelles. Après l’âge de 20 mois, 
les animaux ont atteint leur maturité sexuelle. Pour ces adultes l'intérêt 
de la recherche des œstrogènes se trouve centré sur leur élaboration en 
fonction des cycles de ponte. Chez le Xénope l'ovaire, après une ovulation, 
conserve une masse d'œufs proches de leur maturité, aussi après un inter- 
valle de six à huit semaines on peut déclencher une nouvelle ponte par 
l'injection de gonadotrophines chorioniques. 

La série D comporte trois lots : 

D,. Ovaires mûrs, avant l’ovulation provoquée ; 

D,. Ovaires prélevés 14 h après l'injection de gonadotrophines ayant 
entraîné la ponte; 

D;. Ovaires prélevés 14 jours après une ponte provoquée. 

Les gonades sont recueillies le plus rapidement possible et conservées à 
basse température. Elles sont pesées et broyées, puis les æstrogènes sont 
extraits et purifiés par la méthode de Finkelstein (1953) (‘) modifiée 
d’après Diczfaluzy et Magnusson (1958) (*) afin de mieux l’adapter aux 
extractions d’œstrogènes dans les tissus. La technique ainsi modifiée 
comprend : 

— extraction par l’alcool à 8o %, évaporation à sec, l’extrait sec étant ensuite repris 
par de l’eau distillée; 

— extraction par le toluène, puis l’éther pour isoler les œstrogènes libres, hydrolyse 
acide libérant les œstrogènes conjugués; seconde extraction par le toluène et l’éther, 
concernant ces œstrogènes conjugués. 

Les deux extraits étant réunis sont purifiés par la méthode de Finkelstein, que nous 
avons résumée précédemment (Gallien et Le Foulgoc, 1957) (°). 

Afin d'obtenir une purification plus grande, et aussi pour séparer l’æstrone de l’œstradiol, 
l’extrait final est chromatographié sur colonne de célite imprégnée de soude. L’élution 
se fait avec un mélange 3/1 de benzène et éther de pétrole pour l’œstrone et avec du 
benzène pur pour l’œstradiol (Cédard, 1960) (‘). Les éluats sont soumis à la réaction de 
Diczfaluzy (1953) (5) basée sur la fluorescence des œstrogènes dans l’acide sulfurique 
concentré en lumière ultraviolette. La fluorescence est ensuite évaluée au fluorimètre 


« Unicam Sp 500 ». 
T'ABLEAU DES RÉSULTATS. 


Poids Quantité d’œstrogènes 
Nombre moyen par animal (ug). 

Groupe étudié d'animaux d’une gonade A 

et âge total. étudiés. (mg). OEstrone. OEstradiol. Total. 

D OS pe me bu cc ep can DT 0,89 0,009 Traces 0,00) 

L Ÿ 

DEUST) RE CEE Ne 168 2 0,007 0,000 0,012 

Cros) reste rer dede 60 6 0,040 0,060 0,100 
D, (adulte avant injection de gonado- 

DO bDRITE) RE LE AMIS LRQ 10 4900 (°) 0,006 0,046 0,102 
D, (adulte 14 heures après injection 

de sonadotrophine) 2,0... 10 4 800 (°) 0,040 0 TI 0,10 
D, (adulte 14 jours après injection de 

SONATOLTODIINE) er ee: 10 4600 (”) 0,080 0,000 0,140 


(*) Dans ces cas les ovaires avaient de nombreux œufs mûrs chargés de vitellus. 
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Nous avons également décelé de l’œstrone et de l’œstradiol dans le sang 
circulant des femelles adultes (0,4 Lg pour 10 ml). 

D'autre part, nous avons mis en évidence la présence de traces d’œstrone 
chez les mâles à la métamorphose et à 8 mois (séries A et B). Ceci peut être 
rapproché du fait qu'aux stades juvéniles on observe la présence d’ovocytes 
dans certaines gonades mâles. Le Xénope en effet, s’il est considéré comme 
une espèce différenciée, présente des individus chez lesquels des traces 
d’intersexualité temporaires s’observent, rappelant une situation propre 
aux espèces semi-différenciées. 

Des extraits obtenus à partir d'animaux adultes et de 8 mois ont été 
injectés à des rattes castrées, afin de contrôler le dosage biochimique par 
le test biologique d’Allen et Doisy (1923) (“). Dans deux cas (adultes) 
les quantités injectées étaient voisines du seuil de réaction (0,9 {«g) et nous 
avons obtenu des réactions positives avec cellules kératinisées, mais sans 
aller jusqu’au frottis de rut caractéristique. Dans les deux autres cas 
(adultes et 8 mois), les tests ont été positifs pour des doses de 1,15 et 1,2 Lg. 
Ces résultats confirment par un test biologique la valeur de la méthode 
chimique utilisable pour les faibles quantités d’œstrogènes. 

Au total, des stéroïdes œstrogènes sont présents dans l’ovaire du Xénope 
dès le mois qui suit la métamorphose. Les quantités d’abord faibles 
augmentent à l’âge de huit mois et surtout à onze mois, peu avant la 
puberté. Il n’y a pas de variations importantes des œstrogènes au moment 
de la ponte. Celle-c1 est peu importante par rapport à la masse totale des 
ovaires qui conservent en permanence des œufs proches de leur maturité 
en quantité notable. 


(*) Séance du {4 juillet 1960. 

() M. FINKELSTEIN, Nature, 171, 1953, p. 254. 

(@) E. DrczraLuzy et A. M. MAGNussoN, Acta endocrinol., 28, 1958, p. 169. 
() L. GALLIEN et M. Tu. Le FouLcoc, C. R. Soc. Biol., 151, 1957, p. 1088. 
(*) L. CEDARD, Path. et Biol., 8, 1960, p. go. 

() E. Diczrazuzy, Acta endocrinol., 12, suppl., 1953. 

(5) E. AzLeN et E. A. Doisy, J. Amer. Med. Ass., 81, 1923, p. 819. 


D] 


6 


(Laboratoire d'Embryologie, Faculté des Sciences, Paris.) 


SÉANCE DU 18 JUILLET 1960. A63 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE, — Sur la survie des spermatozoïdes dans le 
testicule d’'Amphibiens in vitro. Note (*) de M. Jan Rosraxb, transmise 


par M. Pierre-P. Grassé. 


Quand un testicule de Grenouille verte est placé à la glacière dans des conditions 
favorables, la survie des spermatozoïdes peut atteindre 50 jours. 


J'ai recherché quel était, chez les Amphibiens, le temps de survie 
maximal des spermatozoïdes dans le testicule séparé du corps, et placé en 
milieu physiologique, à température voisine de 0° C. 

De nombreux essais ont été faits sur la Grenouille verte (Rana escu- 
lenta L.). Les testicules sont prélevés sur un sujet adulte, en mai ou Juin, 
période durant laquelle ils sont bourrés de spermatozoïdes, qui entrent 
en mouvement dès qu’on ajoute un peu d’eau au liquide testiculaire. 
Chaque organe est placé dans un petit récipient de verre, contenant quelques 
centimètres cubes de sérum de l’espèce, soit pur, soit additionné d’eau 
salée à 8°/ ou de hquide de Holtfreter. La température du réfrigérateur 
varie entre + 1 et + 20C. Le milieu est renouvelé tous les trois jours 
environ. Tous les deux jours, on prélève, par le moyen d’une fine piqûre, 
une gouttelette de sue testiculaire, afin de contrôler, sous le microscope, 
après addition d’eau, la mobilité des éléments séminaux. 

Dans ces conditions, la survie de ceux-ci — ou, tout au moins, d’un bon 
nombre d’entre eux — peut atteindre bo Jours. 

Les résultats sont nettement moins bons quand, au lieu du sérum de 
l'espèce, on emploie l’eau physiologique ou le hiquide de Holtfreter purs 
(survie de 20 jours); ils sont encore moins bons avec l’eau ordinaire (une 
quinzaine de Jours), avec l’eau distillée (12 jours). 

J’ai constaté une survie relativement longue (27 jours) en usant comme 
milieu conservateur d’eau ordinaire additionnée de chlorhydrate de tétra- 
cycline (1 °/55); l'addition de pénicilline ou de streptomycine n’a guère 
modifié le temps de survie. 

Le sperme obtenu en écrasant le testicule dans l’eau ordinaire ou dans 
le liquide de Holtfreter ne survit pas plus de 12 jours, même après adjonc- 
tion de sérum de l’espèce. 

Des expériences similaires ont été faites avec les testicules d’autres 
espèces d’Amphibiens (Rana temporaria, Rana agilis, Bufo bufo, Alytes 
obstetricans, etc.); mais, Jusqu'ici, c’est avec le testicule de Rana esculenta 
que j'ai noté les plus longues survies. 

Il est probable qu’en perfectionnant la technique de conservation on 
arriverait à obtenir des survies encore plus prolongées. 

Ne disposant pas d’ovules mûrs de Rana esculenta tandis que je pour- 
suivais ces essais, je n’ai pu m'assurer que le sperme ainsi conservé retenait 
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ses propriétés fécondantes ; mais, dès lors que les mouvements des sperma- 
tozoïdes restent normaux, il est vraisemblable que le pouvoir fécondateur 
demeure intact. 


S'il en est bien ainsi, il y aura lieu de soumettre les testicules in vitro 
à certains agents physiques ou chimiques, et aussi à l’action de sérums 
d'espèces étrangères (testicules de Rana esculenta dans le sérum de Rana 
lemporaria ou de Rana agilis, par exemple), en vue de provoquer des modi- 
lications des propriétés fécondantes ou héréditaires. 


(*) Séance du r1 juillet 1960. 
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MICROSCOPIE ÉLECTRONIQUE APPLIQUÉE. — Diapédèse des réticulocytes et 
des érythroblastes. Note (*) de M. Marcez Bessis et Me Janixe Brerox- 
Gorius, présentée par M. Albert Policard. 


Les images que nous avons observées montrent que dans la moelle osseuse, 
> 1 a . 
chez l’Homme, le Rat et le Cobaye, les érythrocytes sont formés hors des vais- 
seaux et qu'ils y pénètrent secondairement par un phénomène de diapédèse. 


On admet généralement [Isaacs, 1930, (‘) Sabin, 1922, 1928 (*), (°), 
Jordan et Baker, 1927 (‘), Jordan et Johnson, 1935 (°), Doan, 1935 (°)] 
que les érythroblastes se forment en dehors des capillaires sanguins, mais 
la manière dont les cellules mûres pénètrent dans les capillaires du sang 
était Jusqu'à présent inconnue. Quelques hypothèses ont été avancées : 
Jordan et Baker (1927) pensent que les globules rouges mûrs passent dans 
la circulation à travers des « trous » de la paroi des capillaires endothéliaux. 
L’existence de ces solutions de continuité a fait l’objet de beaucoup de 
controverses dans le passé; 1l est en effet fort difficile, avec le pouvoir de 
résolution limité du microscope optique, de voir clairement l’endothélium 
des capillaires et des sinus de la moelle osseuse. Drinker et coll. (7), (°) 
(1922 a, b), Cunningham et coll. (*}), (*‘) (1922, 1923, 1925) ont fait des 
perfusions des vaisseaux de la moelle osseuse avec des liquides colorés 
et n’ont pas observé d’extravasations de colorants. L’existence de ces 
trous n’a donc pu être prouvée. 

Nous avons examiné au microscope électronique la moelle osseuse de 
rats et de cobayes qui présentaient des anémies hémolytiques expéri- 
mentales (intoxication par le plomb, injection de sérums antiglobules 
rouges) s’accompagnant du passage d’une grande quantité d’érythroblastes 
et de réticulocytes dans le sang circulant. 

On constate, dans les coupes, la présence de nombreux capillaires et 
sinusoïdes limités par un endothélium sans membrane basale, contenant 
les éléments du sang circulant. En examinant un grand nombre de coupes, 
on peut voir tous les stades successifs du passage des érythroblastes et 
des réticulocytes de l’espace extra-vasculaire dans la lumière du capillaire 
ou du sinusoïde (planche I, fig. À et B). L’érythroblaste pousse un pseudo- 
pode qui passe par une petite ouverture de la paroi du capillaire. Dans 
la lumière du vaisseau, ce pseudopode devient de plus en plus grand : 
la cellule semble étranglée par les parois du capillaire. Puis le noyau 
lui-même s’engage dans le trou et la cellule entière passe. Les réticulocytes 
montrent des images similaires. 

Chez les sujets normaux ces images de diapédèse sont évidemment 
beaucoup plus rares. Il faut examiner de nombreuses coupes pour les 
observer, mais leur existence est indiscutable (planche T, fig. C et D). 
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L'examen au microscope électronique ne permet pas de déterminer 
si les trous de la paroi capillaire, par lesquels passent les réticulocytes, 


PLANCHE LI. 


Fig. A. — Passage à travers 
Fig. B. 
Mis Cet D. 


la paroi du capillaire d’un érythroblaste acidophile. 
— Passage de deux réticulocytes (moelle osseuse de cobaye). 


— Passage de deux réticulocytes à travers la paroi d’un capillaire 
(moelle osseuse, Homme), 


Dans les quatre figures, la lumière du capillaire se trouve en bas et à gauche. 
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préexistent ou s’ils sont produits par le contact de la cellule qui va traverser 
cette paroi, comme cela a été dit pour les leucocytes. Nos images semblent 
montrer plutôt que la diapédèse se fait au niveau de la jointure entre 
deux cellules endothéliales. 

Les pseudopodes des érythroblastes et des réticulocytes ont un aspect 
différent de ceux des leucocytes. Ils présentent en coupe, les aspects les 
plus variés, souvent en forme de feuilles ou de touffes de feuilles. Dans des 
études antérieures, nous avons montré [Bessis et Bricka, 1952 (‘‘)] par 
lexamen microcinématographique, l’existence de mouvements spéciaux 
des érythroblastes mürs et des réticulocytes. Les érythroblastes jeunes, 
les érythrocytes mûrs sont immobiles. La mobilité correspondrait done 
au moment où l’érythroblaste se dégage de l’îlot érythroblastique pour 
rentrer dans la circulation. 


Séance du 11 juillet 1960. 
R. Isaacs, Folia Hæmatol., A0, 1930, p. 395. 
UE OABIN, PNUSIOI RCD, 2, 1022,0p. 38: 
. R. SABIN, Physiol. Rev., 8, 1928, p. 191. 
ME JORDANTEL NI PA BSKER ATACMREC SN SD 1027 0D TON 
. E. Jorpan et E. P. JonNson, Amer. J. Anat., 56, 1935, p. 91. 
A. Doan, Johns Hopkins Hosp. Bull., 33, 1935, p. 71. 
K. DRINKER, K. R. DrINKER et C. C. LunDp, Amer. J. Physiol., 62, 1922, p. 1. 
KR. _DRINKER et CCG" LUND, Aner  J."Physiol,, (62, -1922,.p. 806: 
R. S. CUNNINGHAM et C. A. Doan, Proc. Soc. Exper. Biol. and Med., 20, 1922-1923, 
D 262; 
(12) R. S. CUNNINGHAM et F. R. SABIN, Contr. to Embryol., 16, 1925, p. 163. 
(1) M. Bessis et M. BricKkA, Rev. Hémat., 7, 1952, p. 407. 
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PHARMACOLOGIE CELLULAIRE. — Ætude, sur la cellule végétale, de 
l'activité antimütotique  d’esters phosphamidés  cycliques de la brs- 
(B-chloréthyl) amine. Note (*) de MM. Gux Deyssox et RENÉ 


Trunaur, présentée par M. René Fabre. 


Les cyclophosphamides, produits anticancéreux, qui constitueraient des formes de 
transport du groupement alkylant 


CE: CE G 
nn Rene) 


actives seulement après hydrolyse par les phosphamidases et les phosphatases, 
exercent sur les cellules méristématiques végétales une action antimitotique dont les 
modalités sont comparées à celle de la « oil de azotée » dont elles dérivent. 


Arnold et ses collaborateurs, cherchant à améliorer les possibilités de la 
thérapeutique antinéoplasique par les « moutardes azotées », imaginèrent 
d'engager le groupement actif bis-(B-chloréthyl) amine (HN2) dans une 
liaison ester phosphamidé cyclique. Parmi les produits synthétisés en appli- 
cation de ce principe, celui qui s’est révélé le plus intéressant est le 
N-N-bis-(B-chloréthyl) diamide de l’ester N'-0O-propylorthophosphorique 
(B 518, cyclophosphamide ou cytoxan); mais, il faut également mentionner 
le N-N-bis-(B-chloréthyl) diamide de l’ester N’-O-éthyl-orthophosphorique 
(B-485) et le N-N-bis-(B-chloréthyl) diamide de l’ester N’-0-(3-méthyl) 
propylorthophosphorique (B 556). 


CIC CHA, /NH-CH CI-CH—CHN,/NHCH. 
==}? ; [Lo | 
CIC, Cm,/ NGC Gi_CH, cn No CH, 
0 O 
B 518 B 485 


Le B 518 est très peu actif sur les cellules tumorales cultivées 27 vitro; par 
contre, il est très efficace vis-à-vis de nombreux types de tumeurs chez le Rat 
et chez la Souris, tout en étant bien toléré par les animaux d'expérience (index 
chimiothérapeutique très favorable). Comparativement à la «moutarde azotée » 
HN2 dont il dérive, ce composé libère très peu d'ions CI en solution. 
La molécule est par suite pratiquement inactive, mais, véritable forme de 
transport du groupement actif, elle libèrerait HN2 au contact des tissus cancé- 
reux, spécialement riches, comme tous les tissus à prolifération rapide, en 
phosphamidases et phosphatases. Kinosita et collaborateurs, ont rapporté une 
influence favorable sur les leucémies ascitogènes chez la Souris avec produc- 
tion de nombreuses fragmentations chromosomiques au niveau des cellules 
leucémiques. Des résultats favorables en clinique humaine ont, en outre, été 
rapportés, entre autres, par Gross et collaborateurs, par Haar et collaborateurs, 
par Obrecht et par Truhaut et collaborateurs, qui ont souligné que, parmi les 
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agents alkylants utilisables en chimiothérapie anticancéreuse, le B 518 s’indi- 
vidualisait par sa toxicité réduite pour le tube digestif et la moelle osseuse. 

On sait que l’utilisation, dans des conditions standardisées, des méristèmes 
radiculaires d’Allium sativum L. permet de définir avec beaucoup de précision 
les caractéristiques d’une activité antimitotique ; il nous a donc paru intéressant 
de soumettre à ce test le B 518, le B 485 et le B 576 et de comparer les résultats 
à ceux que nous avions obtenus antérieurement, dans les mèmes conditions, 


avec HN2 et son dérivé oxydé à l’azote (nitromine). 


Les résultats de notre étude cytologique peuvent être résumés dans le 


tableau suivant : 


B 518. B 485. 
TO MERE Ne Mort immédiate avec Mort presque immé- 
mitoses abortives diate avec stathmo- 
cinèses abortives 
ATOME Mort entre 8 et 24h Mort entre 24 et 48h 


avec mitoses abor- après disparition des 


Par 


contre, après 5h 


üves. Jusqu'à 8h mitoses en à h. 
mito-dépression et 
mitoses étoilées. Par reprise d'activité mi- 


retour : reprise nor- Lotique avec quelques 


male de l’activité fragmentations 
mitotique avec quel- 
ques fragmentations 


et cellules binucléées 


2,9.10°- M... Disparition des mitoses Disparition des mitoses 


en 24h et mort en 
48h 
Forte mitodépression 
des pre- 


mières heures, puis 


au Cours 


accoutumance et 
remontée de l’activité 
mitotique à la nor- 
male avec quelques 
fragmentations 


Pas d'action 


en 24h et mort en 
3 Jours 
Forte mitodépression 
des pre- 


mières heures puis 


au cours 


accoutumance avec 
quelques fragmenta- 
tions puis disparition 
des mitoses le 7° jour 


Quelques fragmenta- 


tions chromosomi- 
ques puis Halo 
dépression et dispa- 
rition des mitoses 


après à Jours 


B 576. 


Solubilité insuffisante 


Solubilité insuffisante 


Mort fréquente en 3h 
avec forte agglutina- 
tion chromosomique 


Disparition des mitoses 
en 48 h. Par retour : 
reprise de l’activité 
mitotique sans ano- 
malies 


Mitodépression 
anomalies mitotiques 


sans 


Les valeurs suivantes permettent de comparer les propriétés de HN2, de la 


nitromine et du B 518 : 


HN2. 
Dose minimale léthale (Rat) (mg/kg) ............ 15 
Concentration léthale en moins de 24 h (Allium)... 6.10-7M 
Concentration minimale chromatoclasique ( Allium). 6.10 M 


Nitromine. B 518 
5o 160 
DATom AN DRTOmANE 
2 SA TO M 1075 M 
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Ces résultats autorisent les conclusions suivantes : 


1. Le B 518 ne peut être considéré comme inactif; il exerce sur les cellules 
méristématiques végétales une action de même type que les « moutardes 
azotées » (inhibition préprophasique et fragmentation chromosomique), mais, 
cependant, les concentrations nécessaires sont nettement plus élevées et plus 
voisines des concentrations léthales. 


2. Le B 485 est, par rapport au B 518, un peu moins toxique, un peu 
plus antimitotique et nettement plus chromatoclasique; à la concentration 
de 5.107 M, par exemple, les cellules méristématiques meurent entre 8et24h, 
avec persistance de nombreuses mitoses abortives, dans le cas du B 518, tandis 
que le B 485 provoque la disparition de toutes les mitoses en 5 h et que la mort 
ne survient qu'entre 24 et 48h. D'autre part, le B 518 n’a pas provoqué de 
fragmentations chromosomiques pour les concentrations inférieures à 10° M, 
tandis que quelques-unes se rencontrent encore à 10 * M dans le cas du B 485. 
Le B 576 est nettement plus toxique que les deux précédents; il est un peu plus 
antimitotique, mais absolument dépourvu de propriétés chromatoclasiques. 


3. A la concentration de 107°M, le B 518 et le B 485 montrent un phéno- 
mène très net d’accoutumance aux propriétés antimitotiques : l'index mito- 
tique diminue brusquement et tombe à 50 % de sa valeur après 3 h de traite- 
ment, puis redevient normal en moins de 24h; quelques fragmentations 
chromosomiques apparaissent alors. 

La bibliographie sera donnée dans un Mémoire ultérieur. 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 


(Service de Chimiothérapie de l’Institut du Cancer Gustave Roussy.) 
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IMMUNOLOGIE. — Détermination photométrique des anticorps antitissulaires. 
Note (*) de M. Roserr Arpry, présentée par M. Gaston Ramon. 


Il est possible de déterminer spécifiquement les anticorps antitissulaires par 
mesure spectrophotométrique du trouble obtenu en mêlant les immunglobulines 
à une solution limpide de l’antigène. Une mesure parallèle sur globulines normales 
permet d'éliminer la plupart des interférences qui perturbent généralement cette 
détermination. 


La spécificité d’un antisérum antitissulaire déterminé est le plus souvent 
difficile à mettre en évidence. La préparation d’un antisérum par injection 
de l’extrait soluble d’un broyat d’organe entraîne la. formation d’anticorps 
dirigé contre les constituants communs des tissus, si bien que les réactions 
de précipitation d’un antisérum sont positives avec toutes les solutions 
antigéniques d’organes. La mise en contact préalable de l’antisérum avec 
un broyat ou une poudre d’organe (*) peut certes, dans une certaine mesure, 
pallier à cet inconvénient. Mais il est également possible de faire une 
interprétation quantitative de la réaction antigène-anticorps et dégager 
comme résultats significatifs ceux qui s’écartent de valeurs moyennes 
normales établies par regroupement statistique des valeurs observées 
aussi bien sur des antisérums que sur des sérums normaux. Sur cette base 
fut établie la méthode à l’iode 131 (?), dans laquelle est mesurée l’activité 
fixée sur poudres d’organe après incubation à 370 de celles-ci avec les 
immunglobulines isolées de l’antisérum, puis marquées sans excès à 
l’iode 131. Simple dans son principe, cette méthode est compliquée dans 
son exécution par les précautions nécessaires à l’emploi des éléments 
radioactifs et par les nombreux lavages des poudres d’organes nécessaires 
à l’enlèvement de l’iode 131 non fixé. 

Aussi lui avons-nous substitué la mesure de la densité optique du trouble 
obtenu dans la réaction antigène anticorps, mesure qui est d’ailleurs à la 
base des travaux de Bollag (*), les résultats étant exprimés par cet auteur 
par la plus haute dilution de l’antigène donnant encore une réaction 
positive. 

Après avoir étudié les divers paramètres déterminants de la réaction, 
c’est-à-dire température, concentration, pH, force ionique, etc., étude qui 
sera rapportée ultérieurement de manière détaillée, nous avons finalement 
reconnue comme aisée, rapide, reproductible et apte à donner des résul- 
tats significatifs, la méthode suivante dont les résultats seront directement 
exprimés en densité optique. 

Préparation de l’antigène. — L’organe est broyé grossièrement et lavé 
au moyen de solution de chlorure de sodium 0,15 M jusqu’à enlèvement 
total du sang. On effectue ensuite un broyage de quelques minutes au mixer 
en présence d’eau distillée. La suspension obtenue est lyophilisée de préfé- 
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rence après répartition en doses correspondant à 1 g d’organe frais. La 
lyophilisation complète l’éclatement cellulaire et favorise la conservation. 
Au moment du dosage, la poudre correspondant à 1 g d’organe frais sera 
mise en suspension dans 25 ml d’eau distillée, puis centrifugée 10 mn 
à 3 000 t/mn. Le surnageant est filtré et cette solution aqueuse peut être 
utilisée durant quelques jours sous réserve de conservation à + 4°. 


Préparation des antisérums. — Ils seront préparés par les méthodes 
usuelles : voie intraveineuse ou voie parentérale avec adjuvant. On admi- 
nistrera à l'animal une dilution aqueuse extemporanée au 1/6€ de l’extrait 
soluble dans une solution 1 M de chlorure de sodium, de la poudre d’organe 
lyophilisée (20 ml CINaM pour la poudre correspondant à 10 g d’organe 
frais). On administrera ainsi l'extrait soluble de 5oo mg d’organe frais 
par injection au lapin. 

Au moment du dosage l’antisérum sera précipité par le sulfate d’ammo- 
nium 1,32 M (37 % de saturation) à pH 6,8, les globulines précipitées étant 
redissoutes dans un volume d’eau distillée égal à cinq fois le volume 
primitif du sérum. 

Dosage. — Les antisérums seront simultanément éprouvés avec les anti- 
gènes provenant des principaux organes, la liste n’étant point exclusive. 

À 2 ml de solution diluée de globulines, ajouter 0,1 ml d’eau disullée 
(témoin) ou 0,1 ml de chacune des solutions antigéniques. Après 4o mn 
d’attente, avec tolérance de 5 mn, à 20-220, lire la densité optique du 
mélange à 410 mi (au moyen d’un spectrophotomètre d’excellente sensi- 
bilité), le zéro étant réglé sur le témoin. 

Lire, d’autre part, les densités optiques obtenues dans les mêmes 
conditions avec des globulines isolées d’un sérum normal de même espèce 
animale. 

En déduire les différences significatives, c’est-à-dire nettement pronon- 
cées, lesquelles révèlent la présence d’anticorps spécifiques ou l’existence 
de réactions croisées. 


Remarques. — a. Il convient de respecter le temps sus-indiqué, et par 
suite, tenir compte du temps nécessaire ultérieurement aux lectures lors 
de la préparation des séries de mélanges antigène-anticorps. 


b. On peut également opérer directement sur l’antisérum dilué au 1/5 
avec de l’eau distillée, la confrontation étant faite avec du sérum normal 
dilué pareillement. La méthode est cependant moins sensible lorsque 
l’antisérum est pauvre en anticorps; nous avons noté, dans ce cas, un affai- 
blissement de la réaction qui est de règle pour la majorité des antigènes 
utilisés. 

Résultats. — L’élévation de la densité optique résulte de cinq causes 
principales : 


1° la densité optique propre de la solution antigénique ajoutée; 
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Le 


20 la présence normale d’une teneur moyenne constante d’anticorps 
antitissulaires dans les sérums. 

Ces deux facteurs sont éliminés par la double lecture décrite précé- 
demment 

39 la présence d'anticorps spécifique de lPantigène préparant: 

4° la présence d’anticorps provoquant des réactions croisées avec d’autres 
antigènes, et dont l’étude par précipitation en gélose (*) confirme la simi- 
litude des motifs antigéniques déterminants appartenant aux constituants 
des organes considérés ; 

59 la présence discrète mais décelable, d'anticorps propres à l’animal 
immunisé quelle que soit la nature de immunisation. Ces derniers paraissent 
refléter le plus généralement un métabolisme accru de l’animal au cours 
de la période d’immunisation. 

Les augmentations de densité optique dues aux réactions spécifiques et 
croisées, et que nous avons constatées au cours de nos essais, sont particu- 
hèrement nettes. Leur intensité est fonction de la richesse en anticorps. 
La méthode peut, en outre, s'appliquer à la mise en évidence systématique 
d’autoanticorps antitissulaires dans les sérums humains pathologiques. 


) Séance du 11 juillet 1960. 
() W. BozLaG, Experientia, 12, 1956, p. 210. 
() M. PERRAULT, F. KirscH, M. RoBiLLrART et R. ArDprY, Bull. Soc. Chim. Biol. 
39, 1957, D. 905-918. 
() Tu NGUYENTRONG el R. ArDrY, Ann. Biol. Clin., 17, 1959, p. 619-625. 


C. R,., 1960, 2° Semestre, (T. 251, No 3.) 31 
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MÉDECINE. -— Ætude de l’excrétion urinaire de certains métabolites du 
tryplophane chez les enfants mongoliens. Note de MM. Henri JÉRÔME, 


Jérôme Leseune et Raymown Turrix, présentée par M. Léon Binet. 


Une diminution de l’excrétion urinaire de lacide 5-hydroxy-indol-acétique, 
de l’acide indol-acétique et de l’acide xanthurénique est rapportée chez 15 mongo- 
liens. Les rapports de cette observation avec la trisomie 21 sont discutés. 


La recherche des retentissements biochimiques possibles de la trisomie 
mongolienne (Lejeune, Gautier, Turpin) (‘) nous a conduits à étudier le 
métabolisme des acides aminés chez ces malades. En particulier, nous 
avons comparé chez des enfants normaux et des enfants mongoliens 
l’excrétion urinaire de certains métabolites du tryptophane : | 


— Acide 5-hydroxy-indol-acétique (5 H. I. A.) par la méthode d’'Uden- 
friend et coll. (?). 

— Acide indol-acétique (1. A.), par la méthode de Weissbach et coll. gr 

— Cynurénine par la méthode de Tompsett (‘). 

— Le dosage de l’acide xanthurénique a été effectué par une modifi- 
cation personnelle de la méthode à l’alun de fer (*), (*), (*), qui sera exposée 
dans une publication détaillée. 

Tous les résultats exposés dans le tableau sont exprimés en microgrammes 
par kilogramme de poids et par heure. Pour les trois séries de dosages, 
les enfants mongoliens et les enfants témoins, d’âge et de poids compa- 
ables, ont été hospitalisés et soumis aux mêmes conditions de régime. 

Il ressort de ces nombres que l’excrétion du 5 H. [. A. et de VI. A. est 
moins élevée chez les mongoliens que chez les témoins. Cette constatation 
est faite dans chacune des trois séries et lanalyse globale des résultats 
révèle des différences très significatives. On n’observe pas de différence 
dans l’excrétion de la cynurénine. Par contre, les mongoliens excrètent 
moins d’acide xanthurénique que les témoins. Il faut remarquer qu’après 
surcharge modérée en tryptophane l’excrétion du 5 H. I. A., de l’I. A. et de 
l'acide xanthurénique s’élève dans les mêmes proportions chez les mongo- 
liens et chez les témoins; élimination chez les mongoliens étant dans tous 
les cas significativement inférieure à celle des témoins. L’excrétion de la 
cynurénine s'élève également et reste comparable chez les mongoliens et 
chez les témoins. La régularité du phénomène, avant et après surcharge, 
suggère une modification du métabolisme du tryptophane chez les enfants 
mongoliens. Des travaux en cours sont cependant destinés à exclure la 
possibilité d’un trouble lié aux fonctions intestinale ou rénale. 

Il est intéressant de rapprocher ces résultats des observations faites dans 
lidiotie phényl-pyruvique. En effet, Pare, Sandler et Stacey (*) ont observé 
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dans cette maladie une diminution de l’excrétion du 5 H. I. A., qui dépen- 
drait de linhibition de la 5-hydroxytryptophane-décarboxylase par les 
dérivés cétoniques de la phénylalanine accumulés chez ces malades. 
Par contre, l’excrétion de VI. A. serait augmentée dans cette affection 


(Armstrong et Robinson) (°). 

La diminution concomittante de l’I. A. chez les mongoliens montre 
que le trouble ne se situe pas uniquement au niveau de la voie conduisant 
au 5 H. I. A. et la diminution associée de l’acide xanthurénique suggère 
une accélération de la voie principale passant par la cynurénine et l'hydroxy- 
cynurénine. Cette accélération pourrait être commandée par un surdosage 
enzymatique résultant de la trisomie 21 et entraînerait un déficit de la voie 
conduisant à la sérotonine. 

Pour préciser le mécanisme de cette anomalie et tenter de pallier ses 
conséquences, nous étudions la chaîne métabolique de la cynérunine et, 
par administration de 5-hydroxytryptophane, celle de la sérotonine ("). 


EXPLICATION DU TABLEAU. 


Série 1 : 8 garçons témoins et 5 garçons et 2 filles mongoliens. 

Premier jour : urines prélevées de 7h à 15h. Deuxième jour : protocole identique 

avec administration du tryptophane à 7 h. 
Série II : 4 filles témoins et 4 mongoliennes. 

Premier jour : urines prélevées de 19h à 7h puis de gh à 12h et de 12h à 15h, 
avec administration du tryptophane à 9 h. Deuxième jour : protocole identique. Pour 
chaque sujet on utilise la moyenne des deux dosages analogues avant tryptophance 
et la moyenne des quatre dosages après tryptophane. 

Série III : 4 garçons témoins et 4 mongoliens. 

Premier jour : urines prélevées de 19 h à 7h et de 7 h à 15 h. Deuxième jour : protocole 
identique avec administration du tryptophane à 7h. Pour chaque sujet on utilise la 
moyenne de trois dosages avant trypltophane. 

Le L-(—)-Uyptophane est administré per os à raison de 50 mg par kilogramme de poids 
du sujet. 


() J. LEJEUNE, M. GAUTIER et R. Turpin, Comptes rendus, 248, 1959, p. 602. 

() S. UDENFRIEND, E. Titus et H. WeissBAcx, J. Biol. Chem., 216, 1955, p. 490. 

() H. WeissBACH, W. KING, A. SJOERDSMA et S. UDENFRIEND, J. Biol. Chem., 234, 
1990, P. 81. 


) S. L. TomPserTT, Clin. Chim. Acta, 4, 1959, p. 411. 

) CG. C. PorTER, I. CLARK et R. H. SILBER, J. Biol. Chem., 167, TOM ND TE: 

) H. SrTix GLAZER, J. F. MuELLER, C. THompson, V. R. HAwxiNs et R. W. VILTER, 
Arch. Biochem. Biophys., 33, 1951, p. 243. 

) O. À. BEssey, D. J. D. Apam et À. E. HANSEN, Pediatrics, 20, 1957, p. 33. 

) 

) 


M. D. ARMSTRONG et K. S. RoBINsoN, Arch. Biochem. Biophys., 52, 1954, p. 287. 

(°) Le Docteur Jacques Lafourcade a contrôlé l'exécution du protocole expérimental 
pendant l’hospitalisation des sujets. Les dosages ont été exécutés par Mile Martine Sueur 
et Mie Françoise Michaud. Le travail a été réalisé avec l’aide partielle de l’Institut 
National d'Hygiène et du C. E. A. (Contrat n° 3254). 


(Inslilul de Progénèse, 
15, rue de l'École de Médecine, Paris, 6°.) 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Æffet sur la leucémie L 1210 de la Souris 
d'un anti-acide nucléique obtenu à partir de l’acide nucléique isolé de cette 
même leucémie. Note (*) de MM. Trax Ba Loc et Jrax Berxarn, présentée 
par M. Léon Binet. 


Il a été montré que l’anti-acide nucléique obtenu par création d’une fonction 
carboxy-éthyle sur les bases puriques et pyrimidiques des acides nucléiques 
isolés des cellules leucémiques L 1210 de la Souris a une activité notable sur cette 
même leucémie. 

Les divers antimétabolites actuellement connus agissent à la fois sur 
la biosynthèse de l’acide nucléique de la cellule normale et celle de la 
cellule cancéreuse et cette dernière est particulièrement touchée par le 
fait que sa croissance est particulièrement accélérée. Mais le processus 
n’est pas spécifique, ce qui fait qu'une toxicité générale plus ou moins 
marquée, due à l’atteinte parallèle des cellules normales, se manifeste 
tôt ou tard chez les sujets traités. Ainsi, nous avons déjà essayé de rendre 
spécifique une substance chimiothérapique en la combinant avec des y-glo- 
bulines de sérum immun ou une hormone protéique ('), (°). 

Dans le présent travail, nous utilisons un anti-acide nucléique obtenu 
par la transformation chimique d’un acide nucléique propre d’une tumeur 
pour agir sur les cellules de cette même tumeur. L’acide nucléique ainsi 
transformé en anti-acide nucléique doit s'intégrer spécifiquement dans les 
cellules tumorales. 

Il agit directement en antagoniste des acides nucléiques propres des 
tumeurs. Nous avons fait agir dans ce but le chloroformiate d’éthyle sur 
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l’acide nucléique isolé des cellules de la leucémie L 1210. Le chloroformiate 
d’éthyle réagit sur les bases pyrimidiques ou puriques porteurs de fonc- 
tions NH, libres pour donner la fonction uréthane correspondante (formules). 

L’acide nucléique ainsi transformé chimiquement a été utilisé pour 
Pessai chimiothérapique suivant à la dose de 200 mg/kg. 

Matériel et méthodes. — La leucémie L 1210 utilisée est à son 565€ passage 
sur Souris de la lignée DBA.. 

Les cellules leucémiques sont recueillies au 6€ jour de transplantation 
et sont broyées à l’homogénéiseur « Turrax ». 

L’extraction de l’acide nucléique a été faite par la méthode de Mirsky 
et Pollister (*). On fait agir sur l’acide nucléique isolé et purifié le chloro- 
formiate d’éthyle en excès à une basse température. 

30 souris DBA, ont reçu 2 millions de cellules leucémiques. Le lendemain 
de l’inoculation, elles ont reçu un des traitements suivants : 

10 groupe At VRIen: 

20 groupe B : A-méthoptérine à la dose de 20 mg/kg; 

39 groupe C : Anti-acide nucléique à la dose de 200 mg/kg. 

Nous avons étudié la survie des animaux des différents groupes. 
Les résultats sont résumés dans le tableau suivant : 

5j. Gej. Te. Se. ei. 1Oej. Aej. 12. A3ej. f4ej. 15ej. 
Groupe ne 10 () 0 = = = = > = = : 


L’anti-acide nucléique obtenu par création d’une fonction carboxy- 
éthyle sur les fonctions amines des bases pyrimidiques et puriques s’est 
done montré eflicace sur la leucémie L 1210 isogreffée à des Souris DBA., 
comparativement avec des Souris témoins non traitées et celles traitées 
par lA-méthoptérine à la dose de 20 mg/kg. 

Ces résultats préliminaires ouvrent une voie nouvelle de thérapeutique 
applicable aux tumeurs malignes comme aux bactéries et virus. Elle consiste 
à transformer les acides nucléiques isolés de ces agents pathogènes en anti- 
acide nucléiques qui sont susceptibles d’agir spécifiquement sur ces mêmes 
agents pathogènes en s’intégrant directement dans leur métabolisme 
cellulaire. 

D’autres fonctions chimiques peuvent être créées sur l'acide nucléique. 
De même, 1l est possible de combiner chimiquement une substance chimio- 
thérapique sur l'acide nucléique ou nucléoprotéines. Ces dernières possi- 
bilités sont en cours d’étude. 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 

() G. MATHÉ, TRAN BA Loc et J. BERNARD, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1626. 
(°) TRAN BA Loc, Thèse de doctorat ès sciences, 1959. Paris 

() À. E° Mirsky et A W, POLLISTER, J." Gen. Phystot, 30/1940, ne M 


(Centre de recherches sur les leucémies et 
les maladies du sang, Hôpital Saint-Louis, Paris.) 
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CANCÉROLOGIE. — Mise en évidence de différents degrés de malignité de 
souches cellulaires de Souris en culture d'organes embryonnaires de Poulet. 
Note de MM. Érexxe Wozrr, Grorcrs Barskr et MM Étienne Worr, 
transmise par M. Robert Courrier. | 


Des souches cellulaires, dérivées de fibroblastes de Souris, et ayant manifesté 
après des cultures prolongées différents degrés de malignité, ont été associées à des 
organes embryonnaires (mesonephros) de Poulet, cultivés in vitro. Leur degré d’adap- 
tation à ce milieu vivant, leur pouvoir de multiplication et de pénétration dans 
les tissus embryonnaires permettent de retrouver, en l’absence de toute réaction: 
d’immunité, une gradation de malignité correspondant à celle qu’on constate sur 
l'animal vivant. 


La technique de culture organotypique mise au point par Ét. Wolff 
et ses collaborateurs a été appliquée au problème de la prolifération de 
cellules cancéreuses dans les conditions suivantes. Ét. Wolff, en colla- 
boration avec N. Schneider et Ém. Wolff (1956-1959) (‘)}, a montré que 
des. fragments de cancer de Souris ou des cellules cancéreuses humaines 
cultivées in vitro pouvaient se multiplier sur des organes de Poulet, particu- 
hèrement sur des mésonephros. Les milieux sur lesquels on cultive ces 
explants favorisent la culture organotypique, non la culture histiotypique. 
Ainsi, les cellules cancéreuses ne trouvent pas directement dans le nuhieu 
de culture les conditions favorables à leur développement. Explantées 
seules, elles périchitent rapidement. Par contre, mises en contact avec des 
fragments d’organe embryonnaire, elles prolifèrent activement, envahissent 
les tissus de l’organe, à commencer par le tissu conjonctif. Par ailleurs, 
les cellules saines de la Souris adulte, qui sont incluses dans les fragments 
de tumeurs, ou qui sont prélevées sur un organe sain, ne montrent pas 
d’affinités spéciales pour les organes embryonnaires, et ne les colonisent pas. 
Elles s’éliminent rapidement, laissant les cellules cancéreuses seules envahir 
l’organe (1956) (?). 

D'autre part, nous sommes partis du fait que des cellules peuvent subir 
la cancérisation en culture et présenter par la suite une malignité variable 
pour l’animal. On peut suivre ce phénomène si lon dispose parallèlement 
d’une souche de départ n'ayant pas la faculté de produire des tumeurs, 
et de souches dérivées présentant cette faculté. Cette possibilité nous a 
paru particulièrement favorable à la vérification de notre hypothèse, 
suivant laquelle les cellules normales et les cellules cancéreuses ont un 
comportement essentiellement différent vis-à-vis de la culture d’organe. 

Dans cette intention, nous nous sommes adressés à certaines souches 
cellulaires développées par Sanford, Likely et Earle (*). Elles sont toutes 
originaires du tissu sous-cutané normal de la souris C 3 H; mais, à la suite 
de cultures prolongées in vitro, elles possèdent, à des degrés divers, la faculté 
de produire des tumeurs, j 
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Ainsi nous avons disposé d’un clone NCTC n° 2472, hautement cancéreux 
d'emblée, que nous désignerons plus brièvement par N1; du clone 
NCTC n° 2555 (‘), ne donnant de tumeurs que très exceptionnellement, 
et que nous appelons iei N 2; enfin de deux souches dérivées de tumeurs, 
qui ont été obtenues par l’un de nous (°), à la suite d’inoeulations massives 
de la souche N 2 à des Souris C 3 H, et après un temps de latence très long 
(70 et 105 jours). Ces deux souches seront désignées ici par les symboles N2T” 
et N2T bis. Les résultats d’une étude comparative plus détaillée des 
caractères de ces souches dérivées seront donnés ailleurs (Barski et coll.) (*). 
Nous les évoquons brièvement 1c1. 

Les souches N 2 T' et N 2T bis donnent des tumeurs, d’une malignité 
incontestable, bien que d’évolution relativement lente, dans la proportion 
de 87 et 51 % respectivement. Le karyotype de ces souches est peu modifié 
par rapport à la souche initiale N 2. Toutefois, leurs cellules montrent 
parfois à l’examen, au contraste de phase et en microcinématographie, 
un cytoplasme très mobile et souvent ramifié. Ces caractères, qui éloignent 
ces souches de la souche originelle N 2, sont au contraire constants dans 
la souche N 1, hautement cancéreuse. D’autre part, les cellules N 2 T’ 
et N27T bis montrent, lorsqu'on les greffe sur la membrane chorio-allan- 
toïdienne de lembryon de Poulet, une gradation de malignité, corres- 
pondant à celle qu’on constate sur l'animal (*). 

De quelle manière ces différentes souches vont-elles se comporter, 
associées à une culture organotypique, c’est-à-dire dans un système où 
les réactions de défense, notamment les réactions immunologiques, sont 
entièrement éliminées ? 


Résultats. — Les cellules de ces différentes souches ont été ensemencées 
sur des fragments de mésonéphros de Poulet de 9 jours, explantés suivant 
la technique standard sur des milieux gélosés contenant 8 vol de gélose 
physiologique, 3 vol de liquide de Tyrode, 2 vol d’extrait d’embryon 
dilué, 2 vol de sérum de cheval, 1 goutte de pénicilline retard. 


1. La souche hautement cancéreuse N 1 s’est révélée envahissante dès 
la première association. Les cellules tumorales forment un épais cortex 
adhérant à l'organe; d’autre part, elles pénètrent entre les tissus en cordons 
denses, ou en se dispersant. On observe de nombreuses mitoses. Les mêmes 
caractères sont encore observés au eours de plusieurs repiquages, 3 en 
moyenne, parfois Jusqu'au 5€ passage. Après ce stade, les cellules tumorales 
se raréfient et finissent par disparaître. Durée de la survie au cours des 
repiquages : 20 à 36 Jours. 

2. La souche N 2 s'adapte mal à ces conditions de culture. Tout au plus 
trouve-t-on, après la première association, une auréole de cellules peu 
adhérentes autour des explants de mesonephros, Elles ne pénètrent pas 
dans lorgane. Les noyaux de ces cellules sont altérés dès la première 
culture, On n’observe pas de mitoses, et toutes les cellules de Souris sont 


e 
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définitivement éliminées au cours du premier repiquage. La durée de survie 
est au maximum de 4 à 5 jours. 

3. La souche N 2T' présente en culture des caractères intermédiaires 
entre N 1 et N2, mais plus proches de N 2. Les cellules forment autour 
des explants de mesonephros un cortex épais, elles pénètrent parfois dans 
la masse de l’organe, mais elles montrent alors des caractères de souffrance. 
Les mitoses sont très rares. Dès le premier repiquage, la colonisation est 
très faible, on n’observe pas de mitoses. La culture s'éteint au cours du 
premier ou du deuxième repiquage. Durée de la survie : de 6 à 12 jours. 


4. La souche N2T bis à une évolution dans lPensemble meilleure 
que N2T’, mais moins bonne que N 1. Les cellules forment un cortex 
important autour de l’organe, elles pénètrent parfois dans les tissus, où elles 
forment d'importantes traînées. Elles continuent à prospérer au cours du 
premier repiquage, mais elles se raréfient et tendent à s’éliminer au cours du 
deuxième repiquage. Durée de la survie et de la prolifération : 12 à 15 jours. 

Nous pouvons conclure qu’une souche cancéreuse ayant un pouvoir de 
prolifération très important chez l’animal, telle que N 1, se multiplie acti- 
vement au cours de plusieurs passages au contact d’explants de mesonephros 
de Poulet. Une souche de fibroblastes N 2 ne donnant habituellement pas 
de tumeurs cancéreuses, ne s'adapte pas à ces conditions et périclite rapi- 
dement. Des souches tumorales d’origine plus récente, ou douées d’un 
pouvoir et d’une rapidité moindres d’invasion, ont un comportement inter- 
médiaire entre la souche hautement cancéreuse N 1 et la souche N 2. 
Ainsi il s'avère possible de retrouver, en dehors de l’organisme animal, 
par la méthode de culture sur organes embryonnaires de Poulet, la hiérarchie 
de propriétés cancéreuses de souches cellulaires de Souris. 


() ET. Wozrr, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1537; Er. Wozrr et N. SCHNEIDER, 
Arch. Anat. micr. Morph. exp., 46, 1959, p. 193; Er. Wozrr et Em. Wozrr, Comptes rendus, 
246; 1958, p.-1116 et Rev. Fr, Et, Clinet Biol, 3, 1958, p. 945. 

) Er. Wozrr, Bruxelles médic., 36, 1956, p. 2235. 

() K. K. SAnrorD, G. D. LikeLzy et W. R. EaARLE, J. Naf. Cancer Inst, 15, 1954; 
D0209-207 

(:) G. BARSKI, J. L. BIEDLER et FR. CORNEFERT, 1960 (sous presse). 

(5) Les Docteurs K. Sanford et W. Earle ont mis à notre disposition ces deux clones 
cellulaires. 


(Laboratoire d'Embryologie Expérimentale du Collège de France et du C. N. R.S. 
et Laboraloire de Culture de tissus et de Virologie 
de l’Instilut Gustave Roussy, à Villejuif, Seine.) 
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PATHOLOGIE ANIMALE, — Sur l'existence de tumeurs hépatiques primitives 
chez la Truite arc-en-ciel (Salmo irideus). Note (*) de MM. Prenre Besse, 
Jeax Levaorn, Ricuarn Viserr et Mme Orca Nazimorr, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


Des tumeurs hépatiques primitives ont pu être observées chez les truites 
arc-en-ciel de divers élevages français, apparaissant chez des géniteurs âgés de 
trois ans ou plus. Leur aspect histopathologique a été sensiblement le même dans 
les neuf cas étudiés au laboratoire. 


À notre connaissance, malgré des recherches nombreuses, l’existence de 
tumeurs primitives du foie n’a pas encore été signalée chez les Poissons (*). 
Peyron a cependant examiné de nombreuses tumeurs prélevées sur des 
morues du Groenland et avec Thomas (?) il a fait, après Gaylord (*) et 
Jaboulay, une étude approfondie des tumeurs du corps thyroïde chez les 
Salmonidés. 

La Station centrale d’'Hydrobiologie appliquée (Administration des 
Eaux et Forêts) nous a donné la possibilité de constater depuis 1956, 
dans divers élevages de truites, de régions de France très éloignées les 
unes des autres, des tumeurs toujours localisées au foie et qui deviennent 
kystiques à la longue. Ces tumeurs peuvent se compliquer d’ascite et 
commencent à apparaître à l’âge de la reproduction. 

A l’autopsie d’une cinquantaine de sujets 1l n’a, en aucun cas, été 
observé de tumeur hors de la région gastro-hépatique. Les autres organes 
de l’abdomen, ou les zones ostéo-musculaires, sont toujours demeurés 
intacts. 

La première des neuf observations, contrôlée au microscope dès 
janvier 1956, se rapportait à un géniteur femelle provenant de la région 
de Guingamp (Côtes-du-Nord). À l’autopsie, seul le foie était volumineux 
et bosselé, avec des zones hémorragiques et de multiples points de nécrose. 
Deux autres truites, porteuses de «tumeurs hépatiques », furent examinées 
en novembre 1956, trois autres en janvier et mars 1957, la dernière en 
Janvier 1959; toutes provenaient d’une même lignée de truites de la 
Pisciculture domaniale de Lees Athas (Basses-Pyrénées). Deux truites 
enfin venaient : l’une de la Pisciculture Domaniale de Cauterets (vieux 
géniteur, parmi 3o déjà morts également de tumeur hépatique) et la 
dernière de la rivière du Rhoin, près de Beaune (Côte-d'Or) (sujet de 
même âge déversé comme «€ truite portion » par un pisciculteur privé). 

L'étude histologique révèle dans le tissu hépatique l’existence de mul- 
uiples plages ou nodules, de prolifération cellulaireé pithéliale. Certaines 
plages sont adénomateuses, d’autres ont une architecture désorganisée de 
type trabéculaire ou trabéculo-papillaire avec des cavités kytstiques 
Leurs cellules sont pratiquement identiques aux cellules hépatiques 
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normales. Les particularités histologiques et le comportement de ces 
tumeurs font l’objet d’une prochaine publication. 

Étude expérimentale. — Elle comporte deux tentatives de greffe et deux 
fécondations entre sujets malades. 

Tentativss de greffe. — La première à été faite en février 1957, à 
partir d’une des truites de Lees Athas, à six truites arc-en-ciel de deux 
ans qui ont reçu chacune un fragment de tumeur par voie intrapéritonéale, 
Trois sont mortes un mois plus tard de furonculose. Sur deux d’entre elles, 
on voyait encore le greffon accolé à la paroi abdominale, sur la troisième, 
absence de greffon. À l’examen, les greffons tumoraux étaient par place 
en survie, aucune extension n’était visible, les foies étaient normaux. 
Les trois truites restantes sont mortes pendant la période des vacances; 
aucune prolifération tumorale n’a pu être constatée. 

La seconde série de greffes fut faite à Biarritz à partir de la truite sacrifiée 
en Janvier 1959. 

Les 12 jeunes truites arc-en-ciel greffées par voie péritonéale sont encore 
bien portantes dans l’aquarium où elles sont élevées avec d’autres 
truites non greffées. L’absence de toute anomalie dans leur croissance 
depuis 18 mois nous fait douter d’un résultat favorable. Une des truites 
non greffées est morte d’hépatite nécrosante contrôlée histologiquement 
sans rapport avec l’essai en cours. 

Fécondation entre sujets atteints de tumeurs. — La lignée de la Pisciculture 
de Lees Athas dans laquelle ont été observées ces tumeurs hépatiques 
donne chaque année, par cette affection des pertes qui peuvent se chiffrer 
à 15 % des reproducteurs (3 ans et plus) alors que chez les jeunes sujets 
(2 ans et moins) les pertes provoquées par cette maladie sont pratique- 
ment nulles. 

En janvier et février 1957, deux fécondations entre sujets malades furent 
tentées. La première ponte devait seule donner des alevins peu nom- 
breux qui se sont comportés de la même façon que ceux issus de sujets 
apparemment sains. Pas de trace de tumeurs jusqu’en novembre 1959, 
quelques pertes ensuite, toujours par tumeur hépatique, comme c’est le 
cas pour les autres animaux de cette même lignée. 

C’est pourquoi nous nous limitons ici à aflirmer lexistence de tumeurs 
primitives du foie chez des truites arc-en-ciel de divers élevages de France, 
tumeurs qui semblent avoir augmenté de fréquence dans ces dernières 


années. 
() Séance du 11 juillet 1960. 
(:) J. JoHNSToNE, Cancer Review, 3, 1928, p. 111; W. CRAMER, ibid., 7, 1932, p. 241. 
() A. PEyroON et L. THoMaAs, Bull. Ass. franç. du Cancer, 19, 1930, p. 795. 
() H. GayLorDp et M. Mars, Reports State Ins. Malign. Dis., 1914; J. Canc. Res., 
12 TOO 


La séance est levée à 15 h 40 m. 


ÉEMEE 
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ERRATUMS. 


(Comptes rendus du 8 juin 1960.) 


Note présentée le 23 mai 1960, de MM. Paul Cordier et Louis Jung, 
Étude de la réactivité de l'acide benzalpyruvique vis-à-vis du cyanure 
de benzyle : 


Page 3850, à la formule chimique imprimée doit être substiluée la formule ci-dessous 
plus complète : 


CgHs-CH=CH-CO-CO0H 


COOH COUH 
os Ca, COOH 
C.H D ne n 
ss a ; 


I 
G nt CH ! CH;- CO--CO0H 
GHs CsHe— CH —COUH 
el NT 6Hs— c 
V 


Le NH 


Hs-CH- CH,-CO0H 
CéHs- CH-COUH 


C,Hs—CH=CH-CO0C;Hs 


ee CODCzHs Sens Ene 
© —————— 
CN 


SÉANCE DU 18 JUILLET 1960. 489 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


OUVRAGES REÇUS PENDANT LES SÉANCES DE JUIN 1900. 


(Suite). 


Extraits des C. R.S. de la Société géologique de France. N9 7, 1928 : Note prélimi- 
natre sur la géologie des environs d’Arbas, Haute-Garonne, par Marcez RouBauzr. 
NO 11, 1928 : Au sujet de l’âge des ophites et du métamorphisme des terrains secondaires 
dans les Pyrénées de la Haute-Garonne et de l’ Ariège, par Marcez RousauzrT. N° 45, 
1932 : Sur la géologie du Massif des Ouled Attia (Petite Kabylie, Algérie), par Marcez 
RouBauLzT. N0 11, 1933 : Sur les relations des schistes métamorphiques avec la série 
secondaire dans le Massif du Moul ed Demamène (Petite Kabylie), par G. Bérrer, 
Marcez Rougauzr. N°0 15, 1933 : Sur la géologie du pays des Beni-Toufout (Petite 
Kabylie), par Marcez RouBauzr. N° 4, 1934 : Première contribution à l’étude des 
anomalies de la pesanteur dans le Nord du département de Constantine; essai d’inter- 
prétation géologique, par J. LagruLza, Marcez Rougauzr. N° 15, 1934 : Sur l’âge 
des éruptions acides tertiaires de la Kabylie de Collo (Département de Constantine), par 
Marcez Rougauzr. N0 7, 1036 : Sur la présence d’Amphibolites dans le massif des 
Beni-Ferguen, Kabylie de Collo (Algérie), par Marcez Rougauzr. N9 12, 1936 : Sur 
le granite de l’Oued Tifrit, à l'Est de Saïda, par G. Bérier, Marcez RouBauLr et 
Sur la découverte d’une molaire d’éléphant d'Afrique au Nord-Ouest d’'Oued el Aneb 
(Massif de l'Edough, Algérie), par L. Jorreaur, Marcez RouBauLzr. N° 12, 1937 : 
Nouvelles observations sur le Djebel Filfila, par Marcez Rougauzr. Mars 1938 : Deux 
observations sur le lacis d'apparence filonienne dans les roches de contact du granite 
de Flamanville, par RENÉ Perrin, Marcez RouBauzr. Mars 1939 : Influences de 
catalyseurs et de l’eau en particulier sur les vitesses de réaction entre solides, par RENÉ 
Perrin, Marcez RouBauzr. Mai 1945 : A propos de la Note de M. Lapadu-Hargues 
sur les schistes cristallins, par RENÉ Perrin, Marcez RougBauLzr. Mars 1949 : À propos 
de l'intervention de M. Paul Fallot, par RENÉ PERRIN, Marcez RouBauzr. Décembre 
1949 : Sur l'existence d’une minéralisation postriasique à Rosclend (Savoie), par 
Marcez RousauLzr, Craupe Borpgr. Paris, 16 extraits, 25 cm. 

Extraits du Bulletin de la Société géologique de France, 5° série, t. VIII, 1938 : 
Observations sur les filonnets du magmatic stoping de Saint-Jean-du-Doigt (Bretagne), 
par René Perrin, Marcez Rougauzr; t. XI, 1941 : Observation d’un front de méta- 
morphisme régional, par RENÉ Perrin, Marcez Rougaurr; t. XV, 1945 : Obser- 
oations de métamorphisme du Trias dans les Alpes autochtones au lac de La Gtirotte 
(Savoie), par RENÉ Perrin, Marcez Rousaurr; t. XVI, 1946 : Y a-t-1l coupure 
ou continuité entre le dynamométamorphisme et le métamorphisme régional ? A propos 
d'observations près du glacier de Tré-la-Tête, par René Perrin, Marcer RouBaurr; 
tu. XIX, 1949 : Applications d’études récentes sur les diffusions d'ions et la constitution 


180 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

des minéraux à l'interprétation de faits géologiques, par RENÉ PERRIN, Marcez Rou- 
sauzr: t. XIX, 1940 : De critères permettant de déterminer le mode de formation des 
filons à bords parallèles : injection ou remplacement, par RENÉ PERRIN, Marcez Rou- 
BauLT; 6€ série, t. 1, 1031 : Réflexions et discussions à la suite des récents travaux sur 
les feldspaths, par Rexé Perrin, Marcez Rousaurr; t. 11, 1952 : Deux applications 
de critères géométriques à la détermination du mode de genèse de filons de pegmatite, 
par René Perrin, Marcez RouBauLr, Paris, 8 fase. 25 cm. 

Au sujet du lias d’Herran (Haute-Garonne) et de Balaguères (Ariège). Observations 
aux remarques de M. C. Dubar, par Marcez RouBauzrr. Mâcon, Protat frères, 1928; 
1 feuille 25 em. 

Sur la géologie profonde du nord du département de Constantine, par Marcez Rou- 
BAULT. Paris, Secrétariat de l'Association française pour l’avancement des sciences, 
1094: rase. 25,0. 

Gouvernement général de l'Algérie. Bulletin du service de la carte géologique de 
l'Algérie, 2€ série. Descriptions générales, n°9 10. La Kabylie de Collo. Étude géologique, 
par Marcez Rougaurr. Thèse. Alger, 1934; 1 vol. 25 cm. 

Id. 2 série. Pétrographie, n° 1. Les réactions à l’état solide et la géologie, par RENÉ 
Perrin, Marcez Rougauzr. Alger, La Typo-litho et Jules Carbonel réunis, 1937; 
1, vol: :25 om. 

Id. 5€ série. Pétrographie, n° 4 : Le granite et les réactions à l’état solide, par RENÉ 
Perrin, Marcez RouBauzr. Alger, la Typo-litho et Jules Carbonel réunis, 1939; 
1 vol. 25 cm. 

L'emploi du microscope polarisant. Caractères optiques des minéraux des roches tailles 
en lames minces. Leur détermination, par Léon BEerrranD, Marcez RouBauzr. 
Paris, J. Lamarre, 1936; 1 fasc. 20,5 cm. 

Quelques observations sur le spilite de Montvernier (Savoie), par RENÉ PERRIN, 
Marcez Rougauzr. Toulouse, Les frères Douladoure, 1941; 1 fase. 25 cm. 

Trésors méconnus. Les mines de l’Empire français, par Marcez Rousauzr. Paris, 
Éditions Marco, s. d.; 1 fase. 26 cm. 

L? École nationale supérieure de géologie appliquée et de prospection minière de l’Uni- 
versé de Nancy, par Marcez RouBauzr, in Avenirs. N0S 99-10 : Les carrières du 
Pétrole; 1 extrait s. d.; 29 cm. 

Extraits de la Revue scientifique, n° 3 208 de mai 1942, fase. 5 : Sur l’enseignement 
supérieur de la géologie, par Marcez RouBauzr. N°0 3 310, avril 1951, fase. 2 : La 
révolution moderne des idées en pétrographie, par René Perrin, Marcez RouBauer. 
Pañis; 2 fasc. 31,5 cm. 

La genèse des montagnes, par Marcez RouBaurr, in La science vivante. Paris, 
Presses universitaires de France, 1949; 1 vol. 19 em. 

Metamorphism of the Trias in the Alps, by René Perrin, Marcez RousauLr, 
in Geological magazine, vol. LXXX VII, n° 2, 1950; 1 fase. 21 em. 

Science et Industrie, par Marcez RouBaurr. Nancy, Imprimerie Grandville, 1991; 
1. fasc. 21,5 cm. 

Quelques remarques sur l’évolution des idées en pétrographie. Un nom trop peu connu : 
J. Durocher, par Marcez Rougauzrt, in Bulletin de la Société d'histoire naturelle de 
Toulouse, t. 85, 1950. Toulouse, Édouard Privat, 1991; 1 fasc. 24 cm. 

Les idées nouvelles en pétrographie et l'étude du métamorphisme alpin, par Rexé 
Perrin, Marcez Rougauzr, in Schweiz. Min. Petr. Mitt., Band 31, 1051 ; 1 fasc. 54 ém. 
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La recherche et l'exploitation des minerais d'uranium en France et dans l'Union jran- 
çaise, par Marcez RouBauzr. Paris, Société des ingénieurs civils de France, 1952: 
1 fase. 24 em. 

De l'origine des bulles à libelle mobile, par Rexé Perrin, Marcez RouBauzr, 
in Bulletin de la Société française de minéralogie et de cristallographie, tome LXXV, 
1992 ;: x, fasc. 22 em. 

XIXE Congrès géologique international. Monographies régionales. 17° série : Algérie, 
n° 23. Massifs cristallins du Nord-Constantinois, par J. Bozra, J. Hircy, MarceLz 
RowuBauLr. Alger, 1952; 1 vol. 24 em. 

Id. Section VI. La genèse des roches filoniennes (à l'exclusion des filons métallifères). 
Fasc. VI. Aplites et pegmatites. Injection ou remplacement, par René PERRIN, Marcez 
RougauLrr. Nouvelles observations sur les pegmatites de Madagascar, par Marcer 
RouBauLT, A. LENOBLE, À. GanGLorr. Alger, 1953; 2 fasc. 29 cm. 

Origin of the contrasting mineralogy of extrusive and plutonic salic Rocks : a discussion, 
by RENÉ Perrix, Marcez Rougazr, in The journal of geology, vol. 61, n° 3, 1953; 
1 feuille 24 em. 

De la cristallisation des matériaux industriels à la genèse des roches grenues, par 
RENÉ Perrin, Marcez Rougauzr, in Bull. Soc. franc. Minér. Crist., t. LXXVII, 
1994; 1 fase. 22 cm. 

L’ingénieur géologue, par Marcez RouBauLr, in Avenirs, 1955; 1 feuille 29 em. 

Présidence du Conseil. Commissariat à l'énergie atomique. Les gisements d'uranium 
de la France métropolitaine et des territoires français d'Outre-Mer, par Marcez Rou- 
BAULT. Rapport C. E. A., n° 437, 1935, Gif-sur- Yvette, Centre d’études nucléaires de 
Saclay; 1 fase. 27 cm. 

La formation de l’ingénieur géologue. Son rôle dans la recherche et l'exploitation 
minières, par Marcez RouBauzr, in Revue de l’industrie minérale, numéro spécial IR, 
1956. Saint-Étienne, Imprimerie de la Loire; 1 fase. 27 em. 

Les réactions à l’état solide dans les phénomènes volcaniques, par Marcez Rougauzr, 
GÉRARD SaprAN. Madrid, 1956; 1 fasc. 24 em. 

Étude de la radioactivité du massif granitique de Carnac (Morbihan), par MarceL 
RouBauzr, René CoPppens. Nancy, Centre de recherches radiogéologiques de l'Uni- 
versité, 1927; 1 fasc. 24 cm. 

La radioactivité des eaux minérales, par Marcez RouBauzr, R. GRANDPIERRE, 
René Coppens, GEoRGEs Jurain. Suppl. Alla collana scientifico. Centro studi ischia- 
terme. Milano, 1958; 1 fasc. 24,5 em. 

L'organisation des recherches au centre de recherches pétrographiques et géochimiques 
de Nancy, par Marcez Rougauzr, in Publicado en estudios geologicos, vol. XV, 1959. 
Madrid, Instituto Lucas Mallada; 1 fase. 24,5 em. 

Le centre de recherches radiogéologiques de l’Université de Nancy, par Marcer Rou- 
BAULT, in {ndustries atomiques, n°% 7-8, 1959, Genève; 1 fase. 24 cm. 

La prospection de l’uranium en France et dans les territoires d'Outre-Mer, par Marcer 
RousauLr, in Revue de l'Enseignement supérieur, n° 2, 1958; 1 fase. 24,5 em. 

Application des méthodes électro-comptables à la recherche bibliographique des sciences 
géologiques, par Marcez RougauLrr, GérarD Sapran, in Sciences de la terre, t. V, 
n° 1, 1958, Nancy; 1 fasc. 27 cm. 

Géologie de l'uranium, par Marcez RouBauLrr, GEORGES Juraix. Préface de 


Francis PERRIN. Paris, Masson, 1958; 1 vol. 25 cm. 
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La prospection et l'exploitation de l’uranium en France et dans les lerritorres d'Outre- 
Mer, par Marcez Rousauzr. Bruxelles, Société royale belge des ingénieurs et des 
industriels, 1953; 1 fasc. 29,5 em. 

AEC authorizing legislation fiscal year 1961. Hearings before the subcommittee on 
legislation of the joint Committee on atomic energy congress of the United states. Eighty- 
sixth congress, second session, mars-avril 1960. Washington, United states government 
Printing Office, 1960; 1 vol. 23 cm. 

La lumière bleue, par Lucrex Marzer. Paris, Baillière, 1960; 1 vol. 19,5 em. 

Frédéric Joliot-Curie opere alese. Bucarest, Editura Academiei republicn populare 
romîne, 1960; 1 vol. 24,5 em. 

Nomenclatura chimiei organice, de C. D. Nenirescu, L. P. Canrunrart, L G. Dinu- 
Lescu. Bucarest, Editura Academiei republicii populare romîne, 1960; 1 vol. 20,5 em. 

Lectii de geometrie difjerentiala, de Gnrorçne Vranceanu. Vol. III, Bucarest, 
Editura Academiei republici populare romîne, 1960; 1 vol. 24 em. 

Biblioteca stintelor tehnice. VIL Tratarea neutrului retelelor de inalta tensiune 
pentru evitarea supratensiunilor prelungite, de P. Dimo, E. Arte, F. MAxEA, S. Ionescu, 
P. Nicorar. Bucarest, Editura Academiei republicn populare romîne, 1960; 
1 vol. 24 cm. 

Monografn de tehnica. T'eoria elicopterului, de Ar. Marinescu. Bucarest, Editura 
Academiei republien populare romîne, 1960; 1 vol. 24 cm. 

Ciba fjoundation. Symposium on cellular aspects of immunity. London, J. and A. Chur- 
chill, 1960; 1 vol. 21 em. 

O Dojestagodisnyici Boskoviceve. Philosophiae naturalis theoria, par Zezsko Markovic, 
Zagreb, Jugoslavenska Akademija znanosti 1 umjetnosti, 1959; 1 fasc. 20 em. 

Klinicka Rentgenologija. Kosti 1 zgloboot, par Miran Smokvina. Zagreb, Jugosla- 
venska Akademija znanosti 1 umjJetnosti, 1959; 1 vol. 24 em. 

Glossary of atomic terms, by Tecanicaz WRirers SECTION OF THE PUBLIC RELA- 
rions BrancH. London, Atomic energy authority, 1960; 1 fase. 16 em. 

The Radiochemical Centre. Amersham, Buckinghamshire. London, s. d.; 1 fase. 23 em. 

Contribution à l’étude de l’évolution des idées de Lavoisier sur la nature de l'air et sur 
lu calcination des métaux, par René Fric, in Archives internationales d'histoire des 
sciences, n° 47, 1959. Paris, Hermann; 1 fase. 24 em. 

Une lettre de Guettard à Monnet au sujet des prismes basaltiques, par René Frie, 
in Bulletin hist. et scient. de l'Auvergne, tome LXXVIII, 1958; 1 extrait 24 cm. 

Travaux de l'Association internationale de Géodésie. Tome 20, par Prerre Tarot. 
Rapports généraux et Rapports nationaux établis à l’occasion de la 112 assemblée 
générale, Toronto, 3-14 septembre 1957. Fascicule 1 : Triangulations: fascicule I : 
Nivellements de précision; fascicule TIT: Astronomie géodésique. Paris, Au secrétariat 
de l'Association, 1958; 2 vol. 27 em. 

Sur le calcul du coeflicient diamagnétique des atomes libres, par Crémenr Courrv, 
in Journal de physique et le Radium, t. XXI, 1960; 1 extrait 27,5 em. 

Ciba foundation colloquia on endocrinology. Vol. 13. Human Pituitary Hormones. 
London, J. and A. Churchill Ltd, 1960; 1 vol. 21 em. 

Darwin’s notebooks on transmutation of species. Part 11, by Sir Gavin De BEER, 
in Bulletin of the British Meseum (Natural history) historical series, vol. 2, n° 3, 1960. 


(À suivre). 


9 ——— 


TABLE DES ARTICLES 


D À ne — 


Not 


Séance du 18 Juillet 4960. 


Y 
Pages. Pages? : 
M. le Président annonce que la prochaine séance dans la salle des États du Musée du Louvre...... 297 54 à 
annuelle des prix aura lieu le mardi 13 décembre 1960, | : RS pe 
14 
. PCR 
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